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1. INTRODUCCIÓN 
La corrosión puede definirse como la reacción química o 
electroquímica de un metal o aleación con su medio 
circundante con el consiguiente deterioro de sus 
propiedades. 
La Federación Europea de Corrosión establece una 
precisión adicional y distingue ente corrosión con oxidación 
del metal y formación de cationes metálicos y la disolución 
de un metal en otros metales o sales fundidas. De acuerdo 
con esa definición básica problemas mecánicos como 
ruptura por sobrecarga de una pieza metálica, desgaste, 
erosión, cavitación o la hinchazón de un plástico por 
transformaciones internas del polímero que lo constituye no 
caen dentro de la corrosión propiamente dicha. Cambios de 
fase como por ejemplo la transformación de estaño blanco 
en su variedad alotrópica gris (peste del estaño) tampoco 
pueden clasificarse como corrosión porque no interviene un 
medio agresivo circundante. 
Sin embargo, sí se dan formas de corrosión en las cuales 
se sobreponen dos efectos, uno químico o electroquímico 
que constituye el de corrosión propiamente dicho y otro 
mecánico, por ejemplo, en el proceso de corrosión-erosión, o 
de corrosión bajo tensión. 
Respecto a los materiales no metálicos como polímeros o 
cerámico los mecanismos de deterioro difieren del de los 
metales; y en estos casos se habla en general de 
degradación. 
La reacción básica de corrosión es por tanto: 
Me → Men+ + ne- 
De acuerdo con ello también es posible definir la 
corrosión desde un punto de vista más químico como el 
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tránsito de un metal de su forma elemental a su forma 
iónica o combinada con cesión de electrones a un no metal 
como el oxígeno o el azufre, por ejemplo. Es decir, el metal, a 
través de la corrosión, retorna a la forma combinada 
formando óxidos, sulfuros, hidróxidos, etc., que es como los 
metales se encuentran habitualmente en la naturaleza por 
tratarse de formas termodinámicas más estables. 
Desde el primer momento de su extracción, para lo cual 
es necesario cambiar las condiciones termodinámicas 
utilizando reductores, altas temperaturas, etc., el metal 
muestra una tendencia inherente a reaccionar con el medio 
ambiente (atmósfera, agua, suelo, etc.) retornando a la 
formación combinada. El proceso de corrosión es natural y 
espontáneo, y cuanto mayor es la energía gastada en la 
obtención del metal a partir del mineral, tanto más 
fácilmente el metal revierte al estado combinado, es decir, 
tanto más favorecida termodinámicamente está la reacción 
de corrosión. 
Metalurgia extractiva y corrosión son, por tanto, procesos 
de acción opuesta. Se ha dicho que el beneficio de los 
minerales y producción de los metales constituye media 
batalla: la otra mitad es mantener estos metales en buen 
estado durante su vida en servicio. La corrosión ha sido 
descrita como una enorme industria al revés: todo son 
pérdidas sin jamás un beneficio [1] 
En resumen, la mayor problemática de la corrosión es la 
destrucción del metal al que afecta. Desde el punto de vista 
de la industria, el sector más afectado por la corrosión, 
podemos hablar a cerca de los ataques que este proceso 
causa. Los más significativos van desde fracturas, hasta 
fugas en tanques, disminución de la resistencia mecánica de 
las piezas. Aún así, lo peor de todo es que si no son 
prevenidas estas clases de ataques por corrosión, la 
seguridad de las personas es algo que se ve 
permanentemente afectado. 
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1.1. LA CORROSIÓN EN LA INDUSTRIA Y SUS 
PROCESOS 
Existen dos clases de pérdidas desde el punto de vista 
económico. 
 DIRECTAS: las pérdidas directas son las que 
afectan de manera inmediata cuando se produce el 
ataque. Estas se pueden clasificar en varios tipos 
también, de las cuales las más importantes son el 
coste de las reparaciones, las sustituciones de los 
equipos deteriorados y costes por medidas 
preventivas.  
 INDIRECTAS: se consideran todas las derivadas de 
los fallos debidos a los ataques por corrosión. Las 
principales son la detención de la producción 
debida a las fallas y las responsabilidades por 
posibles accidentes.  
En general, los costes producidos por la corrosión oscilan 
cerca del 4% del PIB de los países industrializados. Muchos 
de estos gastos podrían evitarse con un mayor y mejor uso 
de los conocimientos y técnicas que hoy en día están 
disponibles. 
En 1971, se presentó el informe Hoar [2]. Este informe 
mostraba de qué manera podrían reducirse los gastos en 
cada país si se utilizaran los conocimientos disponibles de 
una mejor manera. Un resumen de ese informe se puede ver 
en la tabla I.1: 
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Industria o sector Coste 
estimado 
Ahorro potencial 
estimado 
Construcción  190.000 38.000 
Alimentación  30.400 3.040 
Ingeniería en general  83.600   26.600  
Agencias y 
dptos.gubernamentales  
41.800  15.200  
Marina  212.800  41.800  
Refino del metal y 
semielaborados  
11.400  1.520  
Petróleo y productos 
químicos  
136.800  11.400  
Energía  45.600  19.000  
Transporte  266.000  76.000  
Agua  19.000  3.040  
TOTAL  1.037.400  235.600  
   
Tabla I.1.Coste y ahorro potencial estimados en millones de dólares 
Como puede extraerse del informe Hoar, los sectores de 
transporte, marina y construcciones son los de mayores 
costes por pérdida por los efectos de la corrosión, debido al 
fuerte impacto de la intemperie y el agua de mar sobre la 
corrosión en los metales. Los costes del sector ingeniería no 
son tan altos pero es de destacar el ahorro potencial que, en 
proporción, es considerable.  
Desde la presentación del informe Hoar, otros estudios e 
informes sobre los costos que representa la corrosión han 
sido presentados y vienen a corroborar este informe. 
En respuesta a una directiva del Congreso se inició el 
estudio del costo de la corrosión metálica en los Estados 
Unidos [3], fue llevado a cabo por la Oficina Nacional de 
Estándares NBS. 
Se diseñó el estudio para proporcionar una referencia que 
permitiera la comparación del impacto económico de la 
corrosión con otros factores que afectan a la economía. 
Cuatro aspectos de la economía de los EE.UU. recibieron 
un análisis de los costos de la corrosión especialmente 
detallado. Estos fueron el Gobierno Federal, la Industria del 
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automóvil, la Industria de la energía eléctrica y la pérdida 
nacional de energía y materiales debido a la corrosión  
En 1975 el costo de la corrosión en los Estados Unidos 
fue estimado en 70 mil millones de dólares, lo que 
significaba un 4,2% del PIB de ese año. De esta cifra total al 
menos un 15 % era evitable  
La Administración Federal Americana [4] presentó en 
2002 un estudio realizado entre 1999 y 2001 sobre los 
costos directos asociados con la corrosión metálica en casi 
cada sector de la industria americana, desde las 
infraestructuras y transporte hasta la producción y 
fabricación. 
Los resultados del estudio muestran que el total anual 
estimado de los costes directos de la corrosión en EE.UU. es 
la impresionante cantidad de 276 mil millones de dólares - 
aproximadamente el 3,1% del PIB de la nación-.El estudio 
revela que, aunque el manejo de la corrosión ha mejorado 
durante las últimas décadas, EE.UU. debe encontrar más y 
mejores maneras de alentar, soportar, e implementar 
optimas prácticas de control de la corrosión. 
El estudio estimó el costo indirecto de la corrosión de 
manera conservadora y lo igualó al costo directo; por lo 
tanto, el costo total debido a la corrosión representa la 
cantidad de 552 mil millones. Esto es el 6% del PIB 
Los estudios sectoriales han corroborado la tendencia 
general puesta de manifiesto en los estudios más generales, 
como ejemplo, valga que en el año 2003, la compañía 
Saudita Aramco [5] comenzó un estudio para definir el costo 
de la corrosión a lo largo de las funciones fundamentales de 
las plantas de producción; con el objetivo de investigar sobre 
el control de la corrosión en las áreas que tienen el mayor 
impacto económico en los resultados corporativos. Para el 
conjunto de las cinco refinerías domésticas de Aramco, el 
36% del presupuesto de mantenimiento era debido a la 
corrosión. En las plantas productoras de gas, se encontró 
que el 25% del presupuesto de mantenimiento se empleó en 
el control de la corrosión. Para las plantas enriquecimiento 
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de gas, el 17% del presupuesto de mantenimiento era debido 
a la corrosión. Para las operaciones de producción costeras, 
la corrosión es responsable del 28% de los costos de 
mantenimiento. Para las plataformas marítimas, la 
corrosión es responsable del 60% al 70% de los costos de 
mantenimiento. Para las plantas o sistemas que su 
capacidad fue limitada, el costo de corrosión más grande 
impactó sobre el total de los costos de funcionamiento por el 
aplazamiento de la producción. El costo total de la 
corrosión, que incluye los costos de producciones aplazadas 
se estimaron para las plantas de fraccionamiento de gas que 
eran cinco veces los costos directos de mantenimiento de la 
corrosión. El costo total de la corrosión que incluye los 
costos de producciones aplazadas para las refinerías han 
sido tres veces los costos directos. En una planta 
enriquecimiento de gas, los costos indirectos que incluyen 
los costos de producciones aplazadas,  se encontraron que 
eran 50 veces el costo directo debido a la corrosión. 
1.2. USO DE LA PINTURA PARA PREVENIR LA 
CORROSIÓN 
En muchas áreas de la industria es imprescindible contar 
con una evaluación del estado del sistema de producción en 
relación a la corrosión de sus componentes, especialmente 
en las actividades en que la corrosión puede ser la 
responsable de un accidente o la detención no programada 
de una planta con pérdidas económicas importantes. 
Una de las herramientas que se poseen actualmente para 
la prevención y control de la corrosión es el uso de pinturas 
protectivas sobre los diferentes elementos industriales. 
Existen métodos disponibles que hacen una comparación 
con patrones visuales. Estos han sido refinados en la ASTM 
norma D610, dónde el porcentaje de corrosión visible se 
evalúa en una balanza de 1 a 10. Desgraciadamente, 
cuando la corrosión se hace visible en la superficie de un 
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recubrimiento, ya ha fallado el substrato al cual se quería 
proteger y la corrosión se ha producido. 
También existen en el mercado diversos equipos de 
medición de corrosión, pero generalmente son de alto costo, 
usan técnicas que perturban el sistema o son destructivas y 
muchas veces no proveen una indicación en tiempo real y en 
el lugar, del estado de una cañería o un tanque. 
Ciertas técnicas de medición electroquímica han 
demostrado su utilidad para supervisar los fenómenos de 
corrosión. La adquisición de datos que usan tales técnicas 
es relativamente fácil y mecánicamente no son destructivas 
del recubrimiento. 
La medida de ruido electroquímico (RE) es uno de estos 
métodos de medida que tiene la ventaja que ninguna 
corriente se fuerza a través del sistema de recubrimiento. 
Con este método se recogen los datos de las fluctuaciones 
del voltaje y de corriente para obtener de manera 
independiente y simultánea dos curvas de “ruido”. 
La resistencia al ruido (Rn) es el parámetro derivado más 
útil que se ha obtenido aplicando la ley de Ohm, es decir, 
tomando el cociente entre la desviación normal de voltaje 
(ruido de voltaje), y la desviación normal de corriente (ruido 
de corriente) [6]: 
Rn = σV / σI 
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2.3.3.1. Recubrimientos ricos en cinc 
2.3.3.2. Recubrimientos metálicos 
2.4. PROPIEDADES DESEABLES DE LA PELÍCULA DE PINTURA 
2.4.1. Adherencia de las pinturas 
2.4.2. Permeabilidad 
2.4.3. Continuidad de la película 
2.4.4. Flexibilidad 
2.4.5. Resistencia al impacto y a la abrasión 
2.4.6. Resistencia a la exposición a la intemperie 
2.4.7. Resistencia química 
2.4.8. Resistencia al crecimiento biológico 
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2. PINTURAS 
En este capítulo repasamos de manera somera que es 
una pintura y cuáles son sus componentes, las diferentes 
clases de pintura que existen en el mercado, cuales son los 
mecanismos mediante los cuales las pinturas controlan los 
fenómenos de corrosión y que propiedades son deseables 
que tengan las pinturas. 
  Para su redacción se han utilizado los datos que 
aparecen en las páginas web de dos fabricantes de pinturas 
[7] [8], así como las referencias que irán apareciendo a lo 
largo del capítulo. 
2.1. COMPOSICIÓN DE LAS PINTURAS [9] 
Definición: Según la norma ASTM D-16 11 
[10] una pintura es, “Una mezcla líquida 
heterogénea que se convierte en una película 
continua, sólida y opaca después de su 
aplicación” 
Toda pintura, bien se trate de una imprimación, de una 
capa intermedia o de un esmalte o acabado, se compone 
fundamentalmente de tres partes principales: 
Vehículo, pigmentos y aditivos 
El vehículo fijo y el pigmento son los componentes que 
permanecen en la película de pintura una vez seca, y el 
vehículo volátil, utilizado exclusivamente para hacer posible 
la aplicación de la pintura, se pierde totalmente por 
evaporación durante el secado. 
En la figura nº 1 podemos ver de manera esquemática los 
componentes de una pintura 
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  Fijo Resina ó 
aglutinante ó 
ligante 
 Vehículo   
   Disolvente 
  Volátil  
   Diluyente 
    
    
  Funcionales Ejercen alguna 
acción 
específica 
    
Pintura Pigmentos Cubrientes Dan opacidad 
    
  Extendedores No dan 
opacidad por sí 
solos 
    
    
  Dispersantes 
Se suelen 
utilizar en 
pequeñas 
cantidades 
  Plastificantes 
  Anti piel 
  Antiespumantes 
 Aditivos Reductores del 
flooding y floating 
  Espesantes 
  Anti sedimentantes 
Anti descuelgue 
  Secantes metálicos 
  Biocidas 
  Mateantes 
  Nivelantes 
Figura 1  Esquema de los componentes de una pintura 
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2.1.1.Vehículo 
2.1.1.1. Vehículo fijo 
Como decíamos al principio, el vehículo fijo de una 
pintura es la parte sólida que junto con el pigmento 
permanece en la película una vez seca; es decir, se trata del 
formador de la película. 
Las propiedades y clasificación de los diversos tipos de 
pintura se basan precisamente en el vehículo fijo utilizado 
en su formulación. 
Los diversos tipos de resinas utilizados actualmente para 
la fabricación de pinturas, son fundamentalmente los 
siguientes: 
 Aceites. 
 Óleo-resinosas 
 Resinas gliceroftálicas y fenólicas modificadas 
 Resinas alquídicas 
 Resinas de clorocaucho 
 Resinas vinílicas y acrílicas 
 Amínicas 
 Alquitranes y breas 
 Resinas epoxi 
 Brea-epoxi 
 poliuretanos 
 Silicatos inorgánicos 
 Resinas de silicona 
Cada una de estas resinas posee una determinada 
composición química que fija sus propiedades y las cuales 
son comunicadas a las pinturas formuladas con ellas. 
2.1.1.2. Vehículo volátil 
El vehículo volátil constituyente de una pintura líquida 
tiene como única misión permitir su aplicación. Tanto las 
resinas o aceites, como los productos exentos de disolvente, 
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forman en general materiales sólidos o semi sólidos que no 
podrían ser aplicados por cualquiera de los procedimientos 
normalmente utilizados, tales como brocha, rodillo o pistola. 
Generalmente, la composición del vehículo volátil en las 
pinturas responde a una mezcla o combinación de diferentes 
disolventes. Estas mezclas pueden ser: 
2.1.1.2.1. Disolvente verdadero 
Capaz, por sí solo, de formar disoluciones claras y 
transparentes con el ligante. Su presencia es la que 
contribuye en mayor grado a rebajar la viscosidad del 
vehículo. 
2.1.1.2.2. Disolvente latente 
Por sí solo no es capaz de solubilizar el ligante, pero en 
presencia de un disolvente verdadero, se comporta como si 
lo fuera y, por lo tanto, contribuye también a rebajar la 
viscosidad del sistema. 
2.1.1.2.3. Diluyente 
No es capaz de solubilizar al ligante, pero es tolerado por 
el sistema, en ciertas proporciones. Al añadir un diluyente, 
la viscosidad del sistema disminuye poco. Gracias a esta 
propiedad, podemos usar los diluyentes para reducir el 
coste de la pintura, siempre que no produzcan un 
empeoramiento de las propiedades deseadas. 
Los productos químicos orgánicos utilizados normalmente 
como disolventes o diluyentes pertenecen a estos tres tipos 
fundamentales: 
 Disolventes alifáticos, derivados del petróleo de 
cadena lineal. 
 Disolventes aromáticos, derivados del petróleo de 
cadena cíclica. 
 Compuesto oxigenados, tales como alcoholes, 
esteres y cetonas, de diferentes longitudes de 
cadena 
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2.1.2.Pigmentos 
Los pigmentos que se utilizan para la fabricación de 
pinturas pueden clasificarse en los siguientes tipos: 
2.1.2.1. Funcionales 
2.1.2.1.1. Pigmentos anticorrosivos 
Se conoce bajo la denominación de pigmentos 
anticorrosivos todos aquellos compuestos químicos en forma 
de polvo impalpable que, dispersos en un vehículo fijo 
apropiado, son capaces de evitar o inhibir la corrosión del 
hierro. 
La acción mediante la cual se ejerce esta protección 
anticorrosiva, puede basarse en dos principios 
fundamentales: 
Mediante pasivación anódica o catódica de la pila 
electroquímica que se origina en todo proceso de corrosión 
o, 
Por protección catódica del acero con un elemento menos 
noble que el hierro. 
Pertenecen al primer tipo de productos aquellos 
pigmentos anticorrosivos, tales como el Minio de Plomo, 
Cromato de Cinc, Plumbato Cálcico, Cianamida de Plomo, 
etc., que por su carácter oxidante pueden pasivar el ánodo 
de la pila de corrosión por formación de compuestos férricos 
o pasivar el cátodo de esta misma pila mediante formación 
de productos inorgánicos insolubles. 
Al segundo tipo de protección anticorrosiva pertenecen los 
pigmentos metálicos, tales como el Cinc, Magnesio, etc, que 
por su carácter electroquímico menos noble que el hierro, 
ejercen una protección por sacrificio de éstos al comunicarle 
carácter catódico a la superficie que protegen (negativo). 
En cualquier forma, es preciso tener en cuenta que tanto 
unos como otros productos se trasforman en su estado final, 
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por reacción con el vehículo fijo, en el primer caso, y con el 
gas carbónico, en el segundo, en compuestos insolubles 
capaces de impermeabilizar el hierro del medio ambiente. 
En definitiva, la protección anticorrosiva del acero se 
resuelve en todos los casos por aislamiento de éste del 
ambiente corrosivo que le rodea. 
2.1.2.1.2. Pigmentos con alguna acción 
específica 
Se conocen una serie de productos químicos que se 
utilizan en la formulación de pinturas, al objeto de 
comunicar a éstas alguna acción específica contra 
determinados agentes. 
Por ejemplo, la utilización de productos químicos tóxicos, 
en la formulación de pinturas anti incrustantes para fondos 
de barcos, tiene por finalidad proporcionar a este tipo de 
pinturas propiedades tóxicas capaces de producir la muerte 
de las larvas de los organismos incrustantes. 
Análogamente, las pinturas con acción fungicida para la 
decoración interior llevan incorporados productos químicos 
tóxicos para los hongos y bacterias. 
Las pinturas ignífugas, independientemente de la 
composición química especial del vehículo fijo utilizado, 
llevan incorporados productos químicos sólidos que 
comunican a este tipo de pinturas propiedades ignífugas 
que retardar la aparición del fuego. 
Son clásicos dentro de este grupo de pigmentos con 
acción específica: el óxido de cobre, en las pinturas anti 
incrustantes; los compuestos órgano metálicos, por sus 
propiedades fungicidas; el óxido de antimonio, por su 
carácter ignífugo. 
2.1.2.2. Pigmentos cubrientes 
Se denominan pigmentos cubrientes aquellos productos 
químicos opacos que, dispersos en un vehículo fijo 
adecuado, son capaces de cubrir en fondo por opacidad. 
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Estos pigmentos se utilizan para la formación de las 
pinturas de fondo y de acabado. 
Pertenecen a este tipo todos aquellos pigmentos blancos, 
negros, amarillos, verdes, rojos, azules, etcétera, de 
composición química determinada tanto a base de 
compuestos inorgánicos como orgánicos y cuya 
enumeración sería interminable. 
2.1.2.3. Cargas o extendedores 
Se denominan cargas o extendedores aquellos pigmentos 
no cubrientes, es decir, incapaces por si solos de comunicar 
opacidad a una pintura y, que se utilizan normalmente para 
matear o rellenar las imprimaciones y capas de fondo, 
principalmente. 
La alta pigmentación en las imprimaciones se consigue 
mediante mezclas adecuadas de pigmentos anticorrosivos y 
cargas. En este caso, las cargas o extendedores no 
solamente ejercen una acción mateante, sino que por su 
diferente tamaño de partículas son capaces de rellenar los 
espacios comprendidos entre las partículas del pigmento 
anticorrosivo. 
En las capas de fondo, la pigmentación relativamente 
elevada se consigue por mezclas convenientes de pigmentos 
cubrientes y cargas o extendedores. El hecho de que los 
pigmentos cubrientes sean de precio más elevado que las 
cargas hace que sea técnicamente acertado utilizar para 
matear una pintura una carga y no un pigmento cubriente. 
Por el contrario, en los esmaltes, la utilización de cargas 
supone, en general, un empeoramiento de su calidad. Es 
preciso tener en cuenta que las propiedades de resistencia 
de un esmalte son las de su vehículo fijo fundamentalmente, 
y que el vehículo contribuye solamente a proporcionar 
tonalidad al recubrimiento. Por tanto, dado que una pintura 
de acabado o esmalte ha de poseer la mayor proporción 
posible de vehículo fijo, la pigmentación debe reducirse a lo 
estrictamente necesario para que la pintura cubra por 
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opacidad, y el uso de cargas sería a costa de reducir la 
cantidad de dicho vehículo fijo. 
2.1.3.Aditivos 
Con este nombre designamos un grupo muy variado de 
productos que se usan en las formulaciones de pinturas con 
diversas funciones, se añaden a las pinturas en cantidades 
que oscilan entre el 0,001% y el 5% y tienen una influencia 
profunda sobre sus propiedades físicas y químicas. 
Al utilizar un aditivo determinado, esperamos obtener una 
propiedad deseada o solucionar un problema concreto. En 
muchos casos, no obstante, el uso de un aditivo puede 
mejorar una o varias propiedades (multifuncionalidad) y, al 
mismo tiempo, tener un efecto desfavorable sobre otras. Por 
esta razón, hay que ser cuidadoso en la elección y en la 
dosis utilizada. 
Las clases generales de aditivos son: 
2.1.3.1. Ayudan al proceso de fabricación. 
Por ejemplo, mojantes, dispersantes, antiespumantes... 
2.1.3.2. Ayudan a la estabilidad de la pintura 
acabada. 
Por ejemplo, antisedimentantes, antipiel... 
2.1.3.3. Conferir alguna propiedad interesante 
en relación al método de aplicación. 
Por ejemplo, espesantes antisalpicantes, nivelantes, 
antidescuelgue... 
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2.1.3.4. Conferir alguna propiedad deseada a 
la película de pintura una vez seca. 
Por ejemplo, plastificantes, secantes metálicos, 
mateantes, antirayado, absorbentes de UV... 
2.1.3.5. Aditivos que afectan a los 
microorganismos vivos. 
Todos los microorganismos pueden estropear la pintura 
líquida en el bote, también pueden afectar a la capa seca de 
pintura si encuentran las condiciones idóneas, para que 
esto no ocurra se utilizan bactericidas, funguicidas y 
algicidas. 
2.2. TIPOS DE PINTURAS [11] 
Entre las diversas propiedades que caracterizan a las 
pinturas nos ha parecido lógico utilizar como base par su 
clasificación el tipo de endurecimiento que se lleva a cabo 
durante la polimerización o secado del vehículo fijo de cada 
pintura. 
Es decir, si bien el pigmento comunica a toda pintura las 
propiedades de relleno, color y opacidad; sin embargo, es el 
vehículo fijo o ligante de las partículas de pigmento, quien 
una vez seca la película pintura determinará las 
propiedades de resistencia de la pintura. 
De esta forma, vamos a clasificar las pinturas según los 
siguientes grupos: 
 De secado exclusivo por evaporación del disolvente 
 De secado por reacción con el oxígeno del aire 
 De secado por acción de la temperatura 
 De secado por reacción química entre dos 
componentes 
 De curado por humedad 
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2.2.1.Pinturas de secado exclusivo por evaporación 
Bajo esta denominación se conocen aquellas pinturas en 
las cuales el vehículo fijo utilizado en su formulación está 
compuesto por productos químicos sintéticos o naturales, 
que permanecen inalterados durante el proceso de 
endurecimiento. 
En el proceso de fabricación de la pintura la resina sólida 
es disuelta en una mezcla adecuada de disolventes, los 
cuales evaporan una vez aplicada la pintura sobre una 
superficie, permaneciendo sin modificación alguna la resina 
de partida. Por tanto, las propiedades que comuniquen a la 
pintura este tipo de resinas serán exactamente las mismas 
que tuvieran antes del proceso de secado. 
Pertenecen a este tipo de vehículos fijos los siguientes 
productos. 
 Resinas de clorocaucho 
 Resinas vinílicas 
 Resinas acrílicas termoplásticas 
 Resinas nitrocelulósicas 
 Alquitranes y breas 
El grupo químico orgánico característico de los tres 
primeros tipos de resinas es muy similar tal como puede 
verse a continuación: 
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Vinílica  Clorocaucho   Acrílica 
Solamente existe diferencia en la introducción de los 
grupos metilo  -CH3 en las resinas de clorocaucho y 
carboxilo  -COOR en las acrílicas, lo que disminuye sus 
resistencias a los disolventes y a la saponificación, 
respectivamente. Por lo demás, debido a la alta saturación 
de las cadenas y su linealidad, estos tres tipos de resinas 
muestran gran cohesión molecular y, por tanto, resistencia 
a cualquier tipo de agentes. 
Propiedades de cada uno de los tipos de resinas 
2.2.1.1. Breas y Asfaltos 
Al contrario de lo que ocurre con otras resinas, las breas y 
asfaltos se emplean muchas veces sin pigmentar. Su elevado 
contenido en carbón hace que sean negras y opacas. 
Las breas de hulla se obtienen por destilación de la hulla 
y pueden ser líquidas o sólidas. 
Los asfaltos son, muy frecuentemente, los residuos más 
pesados de la destilación del petróleo, aunque pueden, 
todavía hoy, encontrarse como productos naturales. 
Las breas y los asfaltos constituyen recubrimientos 
impermeables de bajo precio, aunque su resistencia a la 
intemperie es pobre, debido a que los aceites de brea se van 
evaporando lentamente y la superficie se oxida y cuartea. 
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ventajas limitaciones 
Excelente resistencia al agua. 
Una razonable buena resistencia 
química. 
Buena adherencia al sustrato. 
Buena adherencia entre capas. 
Ausencia de intervalo máximo de 
repintado. 
Bajo coste. 
Poca resistencia a la intemperie. 
Baja resistencia a los disolventes. 
Sangrado en las capas 
posteriores. Las moléculas más 
pequeñas migran a la película de 
pintura aplicada encima, 
tiñéndola con una coloración 
oscura. 
Posibilidad únicamente de color 
negro o tonalidades muy oscuras. 
 
2.2.1.2. Clorocaucho 
El clorocaucho es una resina obtenida por cloración del 
isopreno polimerizado. La mayoría del isopreno procede 
actualmente de la industria del petróleo, pero en sus inicios 
se obtenía del caucho natural, de ahí el nombre de 
clorocaucho. 
Se presenta en forma de polvo blanco fácilmente soluble 
en hidrocarburos aromáticos como xileno, tolueno y naftas 
aromáticas. 
Después de la evaporación del disolvente, el clorocaucho 
forma una película muy compacta, resistente al agua y en 
cierta medida a los productos químicos, pero muy 
quebradiza. Para flexibilizarla hay que añadir a la 
formulación ciertas proporciones de agentes flexibilizantes 
adecuados, denominados plastificantes. 
Las mezclas de clorocaucho con plastificantes 
químicamente resistentes se utilizan muy ampliamente en 
pinturas anticorrosivas, recubrimientos químicamente 
resistentes, pinturas para hormigón. 
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ventajas limitaciones 
Buena resistencia al agua. 
Buena resistencia química. 
Excelente adherencia entre capas, 
incluso después de un prolongado 
intervalo. 
Ausencia de intervalo máximo de 
repintado. 
Resistencia a la intemperie bastante 
buena. 
Baja resistencia a los disolventes 
y a los aceites y grasas vegetal y 
animal. 
Baja resistencia al calor. 
Precisa plastificante (y muchas 
de las propiedades del producto 
dependen del tipo de 
plastificantes utilizado). 
Tienen tendencia a perder brillo 
(calear) y amarillear. 
Se disuelven en disolventes 
aromáticos tipo xileno y tolueno 
y en otros más fuertes, como 
cetonas y ésteres. 
Contienen cloro, por lo que 
pueden formar ácido clorhídrico 
por descomposición a elevada 
temperatura, como al soldar, 
cortar, etc. 
 
2.2.1.3. Vinílicas 
Se obtienen por copolimerización de cloruro y acetato de 
vinilo, en forma de productos sólidos en polvo que pueden 
disolverse en disolventes cetónicos. 
Ciertos tipos de resinas vinílicas forman películas 
quebradizas que en muchas ocasiones precisarán la adición 
de plastificantes químicamente resistentes. 
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ventajas limitaciones 
Secado relativamente rápido. 
Buena resistencia al agua. 
Muy buena resistencia química. 
Excelente adherencia entre capas, 
incluso después de un prolongado 
intervalo. 
Ausencia de intervalo máximo de 
repintado. 
Buena resistencia a la intemperie. 
Resistencia a los disolventes suaves. 
Baja humectación del sustrato. 
Baja resistencia al calor. 
Contenido en sólidos 
relativamente bajo. 
Precio elevado, sobre todo por 
m2. 
Disolventes fuertes. 
Contienen cloro, con parecidas 
consecuencias a las del 
clorocaucho. 
 
Existen ciertos tipos de polímeros vinílicos solubles en 
disolventes más suaves pero su resistencia química es más 
baja y son resistentes a los disolventes. una de estas 
resinas, el Polivinil-Butiral, no contiene cloro y puede 
utilizarse para formular imprimaciones de talles de bajo 
espesor (shop primers), aplicables sobre acero que haya que 
cortar y soldar posteriormente. 
2.2.1.4. Acrílicas 
Las resinas acrílicas se obtienen por polimerización del 
radical acrílico. Se presentan en forma de polvo blanco 
soluble en hidrocarburos aromáticos. En los polímeros 
acrílicos pueden incorporarse monómeros de diversa índole, 
de los cuales dependerán en cierta medida las propiedades 
de la pintura final, así como del tipo de plastificante 
empleado. 
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ventajas limitaciones 
Secado relativamente rápido. 
Buena resistencia al agua. 
Muy buena resistencia química. 
Excelente adherencia entre capas, 
incluso después de un prolongado 
intervalo. 
Ausencia de intervalo máximo de 
repintado. 
Buena resistencia a la intemperie. 
Buena retención de color y 
blancura. 
Buena retención de brillo. 
Pobre humectación del sustrato. 
Poca resistencia a los disolventes. 
Poca resistencia a los aceites y 
grasas vegetales y animales. 
Baja resistencia al calor. 
Precisa plastificante. 
Disolventes aromáticos 
 
2.2.1.5. Emulsiones (Vinílicas y acrílicas) 
En lugar de disolver las resinas en disolventes adecuados, 
pueden emulsionarse en agua, mediante procedimientos 
físico-químicos, que consisten básicamente en agrupar las 
macromoléculas de resina en pequeñas gotitas de 0,1 a 5 
micrómetros de diámetro, las cuales reciben el nombre de 
micelas y se mantienen en suspensión en agua mediante el 
empleo de aditivos emulsionantes. 
Después de la aplicación de la pintura, el agua se evapora 
y las micelas entran en contacto unas con otras, 
rompiéndose y fusionándose (proceso que se conoce con el 
nombre de coalescencia). 
Para un correcto desarrollo de la coalescencia hace falta 
la presencia de pequeñas cantidades de disolventes 
orgánicos adecuados, denominados coalescentes. 
Después de la coalescencia, las macromoléculas de resina 
entran en íntimo contacto unas con otras, formando 
propiamente la película. 
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En las emulsiones acuosas pueden emplearse polímeros 
de gran tamaño molecular, que disueltos en disolventes 
darían soluciones de muy alta viscosidad y muy bajo 
contenido en resina sólida. 
Algunas resinas de curado químico pueden también 
emulsionarse en agua. La reacción de curado tiene entonces 
lugar durante la coalescencia y después de ella. 
ventajas limitaciones 
El diluyente principal es agua, que 
no es tóxica ni inflamable. 
Contienen sólo pequeñas cantidades 
de disolventes orgánicos de baja 
volatilidad (coalescentes). 
No tienen punto de inflamación. 
Algunos tipos de resinas 
emulsionadas pueden usarse para 
fabricar pinturas anticorrosivas. 
Según el tipo de formulación pueden 
obtenerse películas micro porosas 
transpirables, muy aptas para el 
pintado de hormigón, cemento, yeso, 
etc. 
Tendencia a una cierta 
plasticidad superficial y 
pegajosidad al polvo. 
Pobre humectación del sustrato. 
Sensibles a los elevados 
contenidos de humedad 
ambiental durante la aplicación 
y el secado. 
Sensibles a las bajas 
temperaturas durante el 
almacenaje y la aplicación (el 
agua puede congelarse). 
 
2.2.2.Pinturas de secado por reacción con el 
oxígeno del aire 
Pertenecen a este tipo de productos aquellas pinturas 
formuladas con vehículos fijos, cuyo secado y 
endurecimiento están sujetos a dos procesos consecutivos: 
Evaporación del disolvente o vehículo volátil. 
Absorción del oxígeno del aire en las cadenas grasas, que 
forman siempre parte de este tipo de resinas. 
Dentro de este grupo de pinturas se consideran 
principalmente: 
Capítulo 2. Pinturas 
 31 
 Pinturas grasas o al aceite. 
 Pinturas gliceroftálicas de secado al aire. 
 Pinturas fenólicas modificadas. 
Todos estos vehículos fijos poseen como denominador 
común la presencia de ácidos grasos en su molécula, siendo 
la composición química de tales ácidos lo que determina las 
diferentes propiedades entre ellos. 
Los aceites naturales secantes o semi-secantes, que se 
utilizan en pinturas de secado al aire, están constituidos por 
glicerina esterificada con ácidos grasos de longitud de 
cadena comprendida entre 15 y 18 átomos de carbono. Las 
cadenas lineales de estos ácidos grasos pueden poseer 
dobles enlaces en mayor o menor proporción, lo que 
determina su grado de insaturación y las propiedades 
secantes del aceite. 
Los dobles enlaces presentes en la mencionada cadena de 
ácidos grasos pueden perder su insaturación por formación 
de puentes de oxígeno procedentes del aire. Debido a ello, el 
compuesto químico que se forma después de esta 
transformación no corresponde al producto de que se partió, 
y las propiedades químicas finales han sufrido una 
modificación, que depende del tiempo y grado de reacción 
alcanzado. 
La diferencia entre los aceites, las resinas gliceroftálicas y 
las resinas fenólicas modificadas con aceite se encuentran 
en la proporción de aceite que se introduce en los dos 
últimos tipos, a fin de asemejarse más o menos a lo que 
sería un aceite puro. 
Propiedades de cada uno de los tipos de resinas 
2.2.2.1. Resinas alquídicas 
Las resinas alquídicas o gliceroftálicas son productos de 
reacción entre la glicerina y el anhídrido ftálico a los que se 
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han adicionado una cierta cantidad de ácidos grasos 
procedentes de aceites secantes. 
Las resinas alquídicas pueden clasificarse en cortas en 
aceite, si contienen menos de un 40% de ácidos grasos, 
medias en aceite, si su contenido en de 40-60%, y largas en 
aceite si contienen más de un 60% de ácidos grasos, 
porcentaje entendido sobre el total de resina sólida, ya que 
las resinas alquídicas se presentan siempre disueltas en 
hidrocarburos alifáticos o aromáticos. 
Las propiedades de una pintura alquídica dependen en 
gran manera de su contenido en ácidos grasos. El secado y 
curado, por ejemplo, es más largo cuanto mayor es el 
contenido en ácidos grasos, así como su facilidad de 
nivelación, humectación, adherencia al sustrato, etc. 
ventajas limitaciones 
Resistencia a la intemperie bastante 
buena. 
Buena retención de brillo. 
Buena retención de color 
(dependiendo del tipo de ácido 
graso). 
Se usan disolventes suaves 
(hidrocarburos alifáticos tipo “white 
spirit”) excepto las muy cortas en 
aceite, que usan xileno. 
Buena humectación y adherencia al 
sustrato (tipos largos y medios en 
aceite). 
Pobre resistencia química, 
especialmente a los productos 
alcalinos. 
Pobre resistencia al agua. 
Intervalo máximo de repintado 
limitado, en áreas de fuerte 
agresividad (costados y cubiertas 
de buques, etc.). 
 
2.2.2.2. Alquídicas modificadas 
Las alquídicas pueden modificarse o combinarse con 
productos de otro tipo a fin de obtener vehículos con 
propiedades específicas. Algunas de las modificaciones más 
usuales son: 
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2.2.2.2.1. Alquídicas estirenadas 
La copolimerización con estireno proporciona resinas 
alquídicas con secado más rápido y mayor resistencia 
química y al agua, pero menos tolerantes con una 
preparación de superficies defectuosa. 
2.2.2.2.2. Alquídicas uretanadas 
Las resinas alquídicas modificadas con isocianato tienen 
un secado algo más rápido así como una mayor dureza de la 
película seca, tanto en superficie como en profundidad. Por 
ello, a menudo se utilizan para la formulación de 
imprimaciones para piezas que tengan que soportar 
manipulaciones después de ser imprimadas. También se 
utiliza para pinturas de alto espesor y barnices para 
madera. 
2.2.2.2.3. Alquídicas siliconadas 
Un contenido en silicona superior al 30% mejora en gran 
manera la resistencia a la intemperie así como la retención 
de brillo. Especialmente recomendadas para pinturas de 
acabado expuesta a la acción directa de una intensa 
radiación solar. 
2.2.2.3. Epoxiéster 
Se trata de resinas sintéticas a base de aceites secantes, a 
las que se ha adicionado resina epoxi para darles un secado 
más rápido y mejor resistencia al agua y a los álcalis, pero 
en cambio muestran una mayor tendencia a calear, 
perdiendo brillo, y a amarillear. Sus propiedades están lejos 
de asemejarse a las pinturas epoxi de dos componentes, 
pero muestran buena adherencia al acero y buenas 
propiedades anticorrosivas, por lo que a menudo las resinas 
de epoxiéster se emplean para formular imprimaciones 
anticorrosivas que requieran buena resistencia mecánica así 
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como para pinturas de secado forzado a temperaturas 
elevadas. 
2.2.3.Pinturas de secado por acción de la 
temperatura 
Pertenecen a este tipo de productos aquellas pinturas 
formuladas fundamentalmente a base de resinas 
gliceroftálicas modificadas con aceites no secantes o semi-
secantes Los tipos de aceites utilizados en la  fabricación de 
estas resinas se caracterizan por poseer en muy pequeña 
medida enlaces no saturados en su molécula y capaces de 
polimerizar por la acción de la temperatura. 
Dado que la temperatura cataliza positivamente todos los 
procesos de polimerización química, la utilización del calor 
hace endurecer y secar estos tipos de resinas de tal forma 
que el producto químico transformado, obtenido al final del 
período de calefacción, tiene una composición molecular 
muy distinta del producto original. Con ello se aumenta 
notablemente las características de resistencia a los diversos 
agentes químicos. 
En comparación con las resinas gliceroftálicas de secado 
al aire, podríamos decir que el estado alcanzado por un 
producto de secado al horno podría ser análogo al obtenido 
con una resina gliceroftálica de secado al aire, o incluso un 
aceite secante, después de transcurrido un tiempo muy 
prolongado de endurecimiento. 
Otro tipo de pintura que curan a alta temperatura son las 
siliconas (cuyo esqueleto está formado por átomos de silicio 
y de oxígeno alternados, con ramificaciones a base de 
carbono). A temperaturas elevadas, de alrededor de 200º C, 
se produce una condensación entre las moléculas que 
origina la unión entre ellas y el desarrollo de una red 
tridimensional de características parecidas a las de las 
pinturas de curado químico. 
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Las propiedades especiales son: 
ventajas limitaciones 
Resistencia a elevadas 
temperaturas, de hasta 600º C si se 
pigmentan con aluminio. 
Buena resistencia al agua. 
Buena resistencia  a la intemperie. 
Buena resistencia química. 
Buena retención de brillo. 
Buena retención de color. 
Resistencia a las salpicaduras de 
aceites y grasas vegetales, animales 
y minerales. 
Aunque secan en principio a 
temperatura ambiente por 
evaporación del disolvente, 
requieren elevadas temperaturas 
(200º C o más) durante una o 
dos horas, para curar 
completamente y conseguir 
desarrollar todas sus 
propiedades. 
Pobre resistencia mecánica 
(abrasión, impacto ,etc) 
Pobre resistencia a los 
disolventes antes del curado 
completo. 
Relativamente caras. 
2.2.4.Pinturas de secado por reacción química 
entre dos componentes 
Perteneces a este tipo de pinturas aquellas cuyo vehículo 
fijo está formado por una resina sintética, capaz de 
reaccionar con un producto químico denominado catalizador 
o endurecedor. De esta forma, el vehículo fijo de la pintura 
no está constituido exclusivamente por la resina contenida 
en uno de los componentes, sino por la mezcla de ésta más 
el endurecedor o catalizador. 
Las resinas reactivas utilizadas normalmente en este tipo 
de pinturas son: 
 Resinas epoxi. 
 Pinturas de Brea-epoxi. 
 Resinas de poliuretano de dos componentes. 
Los grupos  funcionales químicos de las resinas Epoxi y 
de Poliuretano son los siguientes: 
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Grupo Epoxi 
R - N = C = O  
Grupo Isocianato 
Por reacción con Aminas, Amidas, Ácidos, etcétera, las 
resinas Epoxi dan lugar a productos de un gran 
entrecruzamiento, alto peso molecular y gran resistencia 
química a los disolventes, álcalis y ácidos diluidos. 
Análogamente sucede con el grupo isocianato, que por 
reacción con grupos alcohólicos da lugar a poliuretanos de 
características de resistencias muy similares a las 
conseguidas con las resinas epoxi. 
Estos dos tipos de resinas pueden ser combinados con 
derivados del alquitrán, obteniendo productos relativamente 
económicos y con resistencias intermedias entre los 
alquitranes y las resinas Epoxi o Poliuretanos puras. 
Asimismo, pueden formularse con los tipos líquidos de estas 
resinas pinturas exentas de disolvente que permiten obtener 
recubrimientos de fuerte espesor, gran resistencia química e 
inocuos para la salud. 
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Propiedades de cada uno de los tipos de resinas 
2.2.4.1. Epoxi 
Las resinas epoxi curan o endurecen formando película a 
temperatura ambiente mediante la adición de agentes tales 
como ciertas aminas, poliamidas o isocianatos. El agente de 
curado reacciona con la resina epoxi, constituyendo una red 
tridimensional muy compacta. 
Debido a que la reacción química se inicia 
inmediatamente después de la mezcla de los dos 
componentes, la pintura tiene lo que se llama una “vida de 
la mezcla” limitada (post life), que puede ser de pocos 
minutos o de varias horas, según la reactividad de las 
resinas empleadas. Asimismo, la película seca tiene un 
intervalo máximo de repintado por encima del cual se corre 
el riesgo de poca adherencia entre capas de pintura. 
Una vez curada, la película es dura, tenaz y resistente, 
pero “calea” con cierta rapidez perdiendo el brillo cuando se 
expone a la luz solar, sobre todo si se trata de pinturas 
pigmentadas. Ello influye únicamente en el aspecto estético, 
pero no tiene ninguna influencia en la eficacia protectora de 
la película de pintura. 
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ventajas limitaciones 
Muy buena resistencia química, 
especialmente si se curan con 
aminas. 
Buena adherencia a una gran 
variedad de substratos, 
especialmente acero y otros 
metales. 
Muy buena resistencia al agua. 
Buenas propiedades físicas tales 
como tenacidad, dureza, flexibilidad 
y resistencia a la abrasión. 
Buena resistencia a la intemperie 
(en cuanto a protección, no es 
cuanto a propiedades estéticas). 
Buena resistencia a los disolventes. 
Buena resistencia a la temperatura. 
Intervalo máximo de repintado 
limitado, aunque en 
formulaciones adecuadas puede 
ser de varias semanas. 
Tendencia al caleo y 
consiguiente pérdida de brillo, 
así como al amarillamiento 
superficial. 
Vida de la mezcla limitada. 
Dos componentes, lo que exige la 
correcta realización de la mezcla. 
La reacción entre los dos 
componentes es dependiente de 
la temperatura, existiendo un 
límite mínimo para la aplicación 
y curado de la película, situado 
alrededor de los 10ºC. 
 
2.2.4.2. Brea-epoxi 
Algunos tipos de breas pueden mezclarse con resinas 
epoxi para formular pinturas de brea-epoxi. Esta adición 
mejora la resistencia al agua. 
Las pinturas de brea-epoxi llevan muchos años en el 
mercado y se han acreditado como las de mejor 
comportamiento en cuanto a resistencia al agua, siendo las 
más indicadas para proteger estructuras en inmersión o 
enterradas. 
Sin embargo, su resistencia a los disolventes es inferior a 
la de las pinturas epoxi puras, así como su resistencia a la 
intemperie. La brea tiene tendencia a sangrar las capas de 
pintura sucesivas, tiñendo su coloración 
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2.2.4.3. Poliuretanos de dos componentes 
Los poliuretanos se forman mediante la reacción entre 
isocianatos y otros productos que sean portadores de -OH 
en su molécula, como los alcoholes, poli ésteres, resinas 
acrílicas, etc... Se presentan como productos de dos 
componentes: La Base, normalmente formulada con la 
resina portadora de grupos -OH y el agente de curado, 
generalmente el isocianato. 
Tienen mejores propiedades de resistencia a la intemperie 
que las pinturas epoxi y curan a temperaturas más bajas. 
Sin embargo, durante el proceso de curado, los 
poliuretanos son más sensibles a la humedad que las 
pinturas epoxi, ya que los isocianatos son susceptibles de 
reaccionar con el agua, que también es portadora de grupos 
–OH. 
Los isocianatos pueden ser aromáticos, cuando contienen 
un anillo bencénico en su molécula, y alifáticos, si están 
constituidos por una cadena lineal. Ambos proporcionan 
películas de gran resistencia mecánica y química, y ambos 
curan a temperaturas más bajas que las pinturas epoxi. 
La diferencia principal estriba en que los isocianatos 
aromáticos secan algo más rápidamente que los alifáticos, 
pero a la intemperie calean (perdiendo el brillo) y amarillean 
rápidamente. En cambio, los isocianatos alifáticos 
conservan muy bien el brillo y la blancura y son mucho más 
resistentes a la radiación ultravioleta, por lo que son mucho 
más recomendables para pinturas de acabado al exterior, 
sobre todo en blanco y colores claros. 
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ventajas limitaciones 
Excelente retención de brillo (tipos 
alifáticos). 
Excelente retención de color (tipos 
alifáticos). 
Excelente resistencia a la intemperie. 
Buena dureza. 
Buena resistencia química. 
Buena resistencia a los disolventes. 
Curables a temperaturas más bajas 
que las epoxy. 
Elevada resistencia a la abrasión. 
Aplicación delicada (pintores 
experimentados y humedad 
ambiental no demasiado alta). 
Intervalos máximos de 
repintados críticos, para algunos 
tipos. 
Dos componentes (requieren 
atención a la mezcla). 
Vida de la mezcla limitada. 
Precio relativamente elevado. 
 
2.2.5.Pinturas de curado por humedad 
Las resinas curables por humedad polimerizan y forman 
película mediante reacción química con agua, normalmente 
con el vapor de agua contenido en el aire medioambiental. 
Las resinas más interesantes del grupo son los 
poliuretanos de un componente curables con humedad. y 
los silicatos de alquilo. 
Propiedades de cada uno de los tipos de resinas 
2.2.5.1. Poliuretanos de un componente 
La tendencia del grupo isocianato a reaccionar con agua 
puede aprovecharse para emplear isocianatos de cadena 
larga y alto peso molecular en la formulación de barnices y 
pinturas de poliuretano curables con humedad. Después de 
Capítulo 2. Pinturas 
 41 
su aplicación, la película se forma por reacción del 
isocianato con el vapor de agua absorbido de la atmósfera. 
Este tipo de productos tienen propiedades parecidas a los 
poliuretanos de dos componentes, con la limitación de que 
su formación de película depende de la humedad ambiental, 
que en este caso particular convienen que sea alta. Además, 
debe tenerse especial cuidado en el proceso de fabricación, 
la hermeticidad de los envases y las condiciones de 
almacenaje, a fin de evitar que el producto líquido absorba 
humedad y gelifique dentro del envase especialmente en el 
caso de pinturas pigmentadas. 
2.2.5.2. Silicatos de alquilo 
Consisten en silicatos de etilo, de etil-glicol, de butil-
glicol, etc. en solución alcohólica, que al ser aplicados sobre 
una superficie se hidrolizan con la humedad atmosférica, 
dando por un lado, sílice y, por otro lado, el alcohol o glicol 
correspondiente, que se evapora. 
El silicato más utilizado es el etilo prehidrolizado, con una 
fórmula teórica de Si6O5 (OC2H5)14 y un contenido superior 
al 98% de silicato de etilo e inferior al 2% de etanol. En 
general, los productos comerciales contienen alrededor del 
40% de SiO2. 
Se utiliza el producto prehidrolizado con el fin de acelerar 
la reacción de hidrólisis que tiene lugar después de la 
aplicación, que se completa así de una forma más rápida 
aunque la hidrólisis nunca llega a ser total, quedando 
mezclas de SiO2 y silicatos de alquilo. 
Estos silicatos requieren una humedad ambiental 
superior a un cierto límite para desarrollar la hidrólisis, 
límite que depende del tipo de silicato pero que acostumbra 
a situarse alrededor del 40% mínimo. Si se aplica en 
condiciones de humedad inferior, es incluso aconsejable 
regar la película de producto con agua dulce, una vez seca 
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al tacto, y repetir la operación varias veces para conseguir 
una hidrólisis correcta y un buen curado de la película. 
Los silicatos de alquilo, especialmente el de etilo, se 
utilizan para la fabricación de imprimaciones ricas en cinc, 
a base de mezclar grandes cantidades de polvo de cinc con 
las cantidades mínimas indispensables de silicatos para que 
al secar mantengan aglutinadas las partículas de cinc 
formando una película bien adherida y consistente. 
Estas pinturas se presentan en dos componentes. En un 
envase va el polvo de cinc y en el otro la solución de silicato. 
Inmediatamente antes de su aplicación hay que mezclar 
ambos componentes vertiendo poco a poco el polvo de cinc 
en la solución de silicato y agitando enérgicamente. 
Posteriormente hay que pasar la mezcla por un tamiz 
adecuado a fin de retener los grumos que pudieran quedar. 
La aplicación puede hacerse con un equipo aerográfico 
especial o bien con un equipo sin aire pero sólo en el caso de 
los silicatos de etilo. 
ventajas limitaciones 
Excelente resistencia a la 
intemperie. 
Excelente resistencia a los 
disolventes (una vez curados, son 
productos totalmente inorgánicos). 
Excelentes propiedades mecánicas, 
sobre todo dureza y resistencia a la 
abrasión. 
Excelente resistencia a la 
temperatura (por encima de 400º 
C). 
Excelente poder anticorrosivo por 
protección catódica del acero. 
Requieren una preparación de la 
superficie a pintar de muy 
elevada calidad, así como una 
rugosidad adecuada. 
Aplicación cuidadosa (control de 
temperatura y humedad, equipos 
de aplicación especiales con 
agitación continua, control del 
espesor de película, etc.) 
Repintado crítico, con riesgo de 
adherencia defectuosa y 
formación de pequeñas ampollas 
en las capas de acabado. 
Poca resistencia a ácidos y 
álcalis, que atacan al zinc 
(utilizables a pH 6-9 solamente), 
cuando se aplican sin recubrir. 
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2.3. CONTROL DE LOS MECANISMO DE 
CORROSIÓN MEDIANTE PINTURAS [14] 
La corrosión de los metales es una reacción 
electroquímica que necesita cuatro requisitos básicos. 
 Un ánodo que se corroe 
 Un cátodo que no se corroe 
 Un electrolito como camino externo 
 Una conexión metálica para completar el circuito 
Las pinturas protectoras y otros recubrimientos que 
interfieran con uno o más de estos requisitos pueden usarse 
para controlar la corrosión. Este control puede realizarse 
por tres mecanismos: 
1. Protección por efecto barrera. La mayoría de las 
películas de pintura forman una barrera para aislar 
a la superficie metálica de los electrólitos del 
entorno 
2. Inhibición química. Componentes químicos 
agregados a las pinturas pueden inhibir las 
reacciones anódicas o catódicas. 
3. Protección galvánica (catódica). Una imprimación 
muy cargada con partículas de cinc puede 
proporcionar protección galvánica a la superficie de 
acero, igual que un ánodo de cinc lo hace sobre la 
superficie del acero al cual protege. 
2.3.1.Protección por efecto barrera 
Casi todas las pinturas proporcionan protección contra la 
corrosión metálica formando una barrera entre el metal y los 
electrólitos del entorno. La penetración por el agua y el 
oxígeno de la mayoría de las películas de pintura es 
relativamente rápida, pero la penetración de las soluciones 
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saladas (iones) son relativamente lentas. Así, una pintura 
por efecto barrera puede proporcionar un control de la 
corrosión durante varios años 
La duración temporal durante la cual una pintura 
proporciona protección por efecto barrera depende de lo 
siguiente: 
 La permeabilidad inherente de la resina 
empleada en la formulación de la pintura (en la 
mayoría de los servicios). 
 El nivel y tipo de pigmentos y aditivos 
empleados. 
 El espesor de la película de pintura. 
 La calidad de la formulación de la pintura. 
 La limpieza previa del substrato a recubrir. 
 La calidad de la aplicación. 
 La adherencia de la película de pintura al 
substrato. 
 La severidad del medio ambiente contra el que 
tienen que proteger la pintura. 
Ningún recubrimiento orgánico es completamente 
impermeable a los electrólitos; sin embargo, unos pocos 
recubrimientos que actúan por efecto barrera (como los 
epoxis) realizan muy bien esta función, particularmente si la 
superficie de metal está libre de sales y no hay sales 
solubles en la película del recubrimiento. Algunos 
materiales ligantes que contienen oxígeno (por ejemplo, las 
resinas basadas en aceite) son relativamente permeables a 
los electrólitos. Cuando estos materiales son usados en 
servicios de inmersión, las diferencias en las 
concentraciones salinas (iónicas) entre las soluciones por 
debajo y fuera de la película barrera  pueden causar la 
migración del agua a través de la película que produce 
ampollamiento, la figura 2 muestra un ejemplo de 
ampollamiento osmótico. 
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Figura 2: Diagrama de ampollamiento osmótico 
En general, el mayor espesor de la barrera, da mayor 
protección a los metales en la mayoría de los servicios. Las 
películas muy gruesas con flexibilidad limitada, sin 
embargo, no pueden dilatarse y contraerse rápidamente con 
el substrato y pueden agrietarse y/o perder adherencia en la 
figura 3 se muestra un ejemplo de agrietamiento. 
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Figura 3: Agrietamientos 
Los pigmentos de aluminio flotante (leafing) y de óxido de 
hierro micáceo natural pueden orientarse de manera 
paralela al substrato en las capas de pintura formadas. 
Tanto el agua como las sales solubles tendrán que realizar 
un mayor recorrido antes de llegar a la superficie metálica, 
lo cual incrementa el espesor efectivo de la película de 
pintura y por tanto retarda la aparición de la corrosión. Este 
efecto se representa esquemáticamente en la figura 4 
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Figura 4: Diagrama de recubrimiento conteniendo óxido de hierro micáceo 
laminar 
2.3.2.Substancias químicas que inhiben la 
corrosión 
Las substancias química que inhiben la reacción de 
corrosión anódica o catódica en la interfase entre el metal y 
el ligante pueden usarse para controlar eficazmente la 
corrosión. Estas substancias químicas son pigmentos 
inhibidores que están incorporados en la parte insoluble del 
sistema de recubrimiento. Estos pigmentos deben ser 
ligeramente solubles en agua para que el inhibidor de la 
corrosión se suelte del ligante a una velocidad controlada. 
Demasiada baja velocidad será ineficaz, mientras demasiada 
gran velocidad producirá el rápido agotamiento del inhibidor 
y/u otros efectos adversos. 
La efectividad, de un particular pigmento inhibidor, para 
proporcionar  protección contra la corrosión varía con la 
composición del recubrimiento. En los ambientes 
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atmosféricos, los pigmentos inhibidores trabajan mejor con 
ligantes que son relativamente permeables (por ejemplo, los 
basados en aceites) que con los ligantes menos permeables. 
La efectividad de pigmentos inhibidores también depende de 
la concentración en volumen del pigmento (PVC) y de la 
concentración crítica en volumen del pigmento (CPVC). 
PVC es la relación del volumen de pigmento al volumen de 
sólidos totales en el revestimiento (i.e., el volumen de 
pigmento más el volumen del ligante). 
CPVC es el nivel de PVC al cuál hay suficiente ligante 
necesario para llenar todos los poros entre las partículas del 
pigmento en la película de recubrimiento seca. 
Muchos pigmentos inhibidores consisten en una mezcla 
química formada por la fusión de dos o más productos. Se 
asignan a tales mezclas fórmulas basadas en la composición 
elemental (las cantidades relativas de cada elemento 
presente) en lugar de los compuestos realmente presentes. 
Debido a esto, la química de estos pigmentos inhibidores no 
se conoce bien. Además, los mecanismos exactos por los 
cuales la mayoría los pigmentos inhibidores proporcionan 
inhibición  contra la corrosión no están normalmente bien 
establecidos. 
2.3.3.Protección galvánica (catódica) 
2.3.3.1. Recubrimientos ricos en cinc 
Los revestimientos ricos en cinc proporcionan protección 
galvánica a las superficies de acero. Ellos contienen una 
fuerte carga de finas partículas de cinc que actúan de 
manera preferencial como ánodos que se corroen para 
convertir las áreas anódicas del acero en áreas catódicas. 
Pueden formularse los revestimientos ricos en cinc usando 
ligantes inorgánicos u orgánicos. La protección galvánica es 
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normalmente mayor para revestimientos ricos en cinc 
inorgánicos que orgánicos, porque los ligantes para el último 
son menos conductivos. 
2.3.3.2. Recubrimientos metálicos 
La protección galvánica es una delgada capa de cinc 
normalmente aplicada sobre acero limpio y sumergiendo en 
un baño caliente de cinc fundido o por deposición 
electroquímica. Proporciona protección contra la corrosión 
por efecto barrera y acción galvánica. 
Los recubrimientos metálicos galvánicos proyectados 
térmicamente son también delgadas capas de metal (la 
mayoría normalmente cinc, aluminio, o aleación de cinc-
aluminio). Ellos, sin embargo, se aplican proyectando el 
metal fundido sobre la superficie de acero limpia. 
2.4. PROPIEDADES DESEABLES DE LA PELÍCULA 
DE PINTURA [13] 
Para que las pinturas proporcionen protección durante 
un largo periodo de tiempo al acero y a otros metales, ellas 
deben tener una serie de propiedades específicamente 
diseñadas para el control de la corrosión, así como cualquier 
otra propiedad necesaria para el buen funcionamiento en un 
ambiente de servicio particular. Dependiendo del tipo 
genérico de pintura y el uso al cual van destinadas, las 
propiedades deseadas de la película de pintura pueden 
incluir varias de las siguientes propiedades: 
 Buena adherencia 
 Baja permeabilidad (salvo el cinc inorgánico y las 
metalizaciones selladoras que inicialmente 
proporcionan sólo protección galvánica). 
 Una película continua 
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 Flexibilidad 
 Resistencia al impacto y abrasión 
 Resistencia a la intemperie 
 Resistencia al agua, combustible, productos 
químicos, etc, 
 Resistencia al crecimiento biológico 
2.4.1.Adherencia de las pinturas 
Todas las capas de imprimación deben adherirse bien al 
substrato para permitir que el sistema proporcione una 
protección a largo plazo; de no ser así, ocurrirán tempranas 
roturas de los enlaces. Hay dos mecanismos básicos de 
adherencia de los recubrimientos: mediante enlaces 
químicos primarios (fuertes) y secundarios (débiles). 
La mayoría de los recubrimientos orgánicos se adhieren a 
las superficies metálicas por enlaces químicos secundarios. 
Los ligantes de los recubrimientos orgánicos con  
agrupaciones químicas conteniendo oxígeno (por ejemplo, 
pinturas base aceite o epoxis) humectan perfectamente a las 
superficies metálicas y se enlazan bien a ellas. 
Algunos revestimientos reaccionan químicamente con la 
superficie del metal para formar enlaces químicos primarios, 
en cuyo caso la adherencia puede ser mucho más fuerte. 
Tales enlaces químicos ocurren con pretratamientos de 
“wash primer” de polivinil y capas de conversión fosfáticas. 
Los “washs primers” pueden usarse para mejorar las 
uniones de otros recubrimientos con el acero. 
Para obtener una óptima adherencia del recubrimiento al 
metal, su superficie debe estar libre de contaminantes y con 
cierta rugosidad para aumentar el área disponible para su 
unión. Los contaminantes tienden a aumentar la distancia 
entre la superficie de enlace y reducir el número de sitios de 
enlace 
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2.4.2.Permeabilidad 
Los recubrimientos orgánicos varían ampliamente en su 
permeabilidad a los electrólitos y así en su habilidad para 
proporcionar protección por efecto barrera. La baja 
permeabilidad y la rápida liberalización de vapores de los 
disolventes es especialmente importante al proporcionar 
protección por efecto barrera en servicios severos como es la 
inmersión. La permeabilidad de la película está reducida en 
las películas de alta densidad de entrecruzamiento. 
2.4.3.Continuidad de la película 
Una propiedad muy deseable del recubrimiento es la 
habilidad para formar una película continua, 
uniformemente gruesa, y libre de discontinuidades (falta de 
pintura).La falta de pintura permite al electrolito penetrar la 
barrera, lo cuál puede llevar a la corrosión acelerada. Si un 
recubrimiento líquido tiene buen flujo y nivelación, 
minimizará la formación de los agujeros de alfiler y de las 
áreas más delgadas que invariablemente producen los 
primeros fallos de la pintura. La detección de la falta de 
pintura generalmente solo es considerada necesaria en 
servicios de inmersión y otros servicios severos tales como 
piling marino, forrado de tanques y tuberías enterradas. 
2.4.4.Flexibilidad 
Una propiedad deseable de los recubrimientos es la 
flexibilidad, para que la película de pintura pueda 
extenderse y contraerse fácilmente con el substrato durante 
las variaciones de temperatura o tensiones sin romperse los 
enlaces o rajarse la película. Debe notarse que si una rígida 
capa de acabado recubre a una capa intermedia flexible, las 
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capas de acabado pueden agrietarse si no pueden 
extenderse y acortarse al unísono con la capa intermedia. 
Las películas duras (e.g, capas inorgánicas ricas en cinc) 
tienden a estar rígidas. Así, un compromiso puede tener que 
ser hecho en la formulación de la pintura para lograr una 
película duradera que posea la combinación apropiada de 
flexibilidad y alta fuerza de tensión. 
2.4.5.Resistencia al impacto y a la abrasión 
En muchas condiciones de servicio es importante la 
resistencia al daño por impactos y abrasión. Se ha 
presentado informes en la literatura científica sobre los 
revestimientos de poliuretano  como los recubrimientos 
industriales más resistente a la abrasión. Los 
recubrimientos de cinc inorgánicos, aunque más 
quebradizos, han funcionado bien sobre las cubiertas de 
barcazas y buques y en los costados de los navíos. 
2.4.6.Resistencia a la exposición a la intemperie 
Todos los ligantes de los recubrimientos orgánicos están 
sujetos al deterioro por la luz ultravioleta del sol que rompe 
sus enlaces químicos. Los recubrimientos exteriores como 
los epoxis que tienen pobre resistencia a la luz ultravioleta 
del sol son a menudo recubiertos con un acabado resistente 
a la luz ultravioleta, como un poliuretano alifático o un 
acrílico. 
2.4.7.Resistencia química 
Las superficies interiores de las estructuras usadas para 
almacenar agua, combustible, o productos químicos deben 
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ser forradas con un revestimiento que sea resistente a los 
productos almacenados. Las superficies exteriores de 
diques, plataformas cercanas y alejadas de la costa y cascos 
de buques también deben ser resistentes al severo ambiente 
natural y a los servicios en los cuales ellos se encuentran. 
2.4.8.Resistencia al crecimiento biológico 
El recubrimiento protector usado en estructuras 
localizadas en localidades tropicales y subtropicales deben 
contener un agente anti moho para protegerlos del 
desfiguramiento biológico. 
Los recubrimientos de acabado usados en los cascos de 
los buques y otras estructuras sumergidas deben contener 
compuestos anti incrustantes (productos químicos tóxicos) 
que se liberan lentamente en el agua de mar para controlar 
la fijación y crecimiento de las incrustaciones de los 
organismos marinos. 
Los grandes crecimientos de las incrustaciones sobre los 
cascos de los buques reducen su velocidad y 
maniobrabilidad y aumentan su consumo de combustible. 
Para los cascos de los buques, también  ha habido muchos 
esfuerzos para producir recubrimientos lisos de baja energía 
superficial, que no permitan la unión y crecimiento de los 
organismos incrustantes. 
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3. RUIDO ELECTROQUÍMICO 
El ruido electroquímico es un término general para 
definir las fluctuaciones aleatorias de intensidad de 
corriente o potencial que ocurren en un proceso 
electroquímico continuado. El tratamiento teórico del 
fenómeno no está totalmente completado, pero ha habido 
muchas aplicaciones útiles, ambas en estudios científicos 
y en aplicaciones de monitorización de la corrosión. El 
uso de medidas de ruido electroquímico tiene ventajas 
significativas: la medida no involucra a ninguna 
perturbación externa al sistema que está corroyéndose, y 
puede aplicarse por consiguiente a las estructuras reales; 
los instrumentos exigidos para hacer  las mediciones son 
bastante simples, particularmente con las técnicas de 
adquisición de datos basadas en las modernos 
ordenadores, y los procesos de corrosión localizada, que 
pueden ser difíciles de monitorizar con otras técnicas, 
tiende a hacer a las señales de ruido electroquímico 
particularmente fuertes. 
3.1. BASE TEÓRICA DE LOS PROCESOS DE 
GENERACIÓN DE RUIDO [6] 
El punto de partida para el desarrollo de una teoría de 
ruido electroquímico es un análisis teórico del ruido 
asociado con un suceso aleatorio, pulso breve de cambio, 
con el acontecimiento de cada evento que es 
independiente de cualquier otro evento. Esto es conocido 
como un "proceso de Poisson", y el ejemplo más simple es 
el flujo de corriente eléctrica, en este caso cada evento es 
el paso de un electrón individual a través del circuito de 
medición. Si nosotros definimos el ruido de la intensidad 
de corriente, In, como la intensidad de corriente 
instantánea menor que la intensidad media  de corriente, 
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puede demostrarse que el ruido de intensidad de 
corriente viene dado por: 
 
 eIbI n 2
2
  
Dónde
  

2
nI  cuadrado de la media del ruido 
de  intensidad  de corriente 
 e     carga sobre el electrón 
 I   promedio del flujo de 
intensidad de  corriente 
 b    ancho de banda de las 
mediciones 
El resultado de este proceso es conocido como ruido de 
disparo, y es un ruido de intensidad de corriente mínimo 
e inevitable asociado con el flujo de corriente. 
Considerada una reacción electroquímica dada, 
podemos tratar el proceso de disolución como una serie 
de eventos breves, podemos usar un análisis similar para 
predecir el ruido de intensidad de corriente: 
 qIbI n 2
2
  
dónde q  carga en cada evento de 
disolución 
Si el proceso de disolución tiene una duración 
significativa, el ruido a altas frecuencias (donde el 
periodo llega a ser menor que la duración del proceso) 
caerá hasta aquel debido a las reacciones individuales (es 
decir q llegará a ser la carga sobre el electrón tantas 
veces el número de electrones involucrados en la 
reacción). La pendiente del espectro de potencia entre los 
límites de frecuencias bajas y altas será una función de 
la forma de los tránsitos de intensidad de corriente 
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asociada con los eventos individuales, aunque la 
pendiente sólo será claramente discernible si q se 
corresponde con un gran número de electrones.  
3.2. FUENTES DE RUIDO ELECTROQUÍMICO [14] 
Un registro de ruido electroquímico surge como 
consecuencia de la superposición den el tiempo de una 
serie de señales individuales. Estos registros serán, por 
tanto, el resultado de la suma de distintos eventos, 
asociados a las cinéticas anódicas, catódicas o ambas, 
que tienen lugar simultáneamente. Dichos eventos 
pueden ser de distintas naturaleza, dependiendo de las 
características del sistema estudiado. A continuación se 
describen algunos fenómenos que, de acuerdo con la 
bibliografía, suelen ser la causa de aparición de ruido 
electroquímico [13] 
3.2.1.Evolución de hidrógeno: nucleación de la 
burbuja, crecimiento y desprendimiento 
[16,17] 
El desarrollo de burbujas, generadas durante las 
reacciones catódicas, en la superficie del metal se refleja 
en fluctuaciones en la resistencia de la disolución debido 
a que las burbujas dificultan el transporte de masa. Esto 
se puede reflejar en cambios en la corriente que circula 
entre los electrodos de trabajo. Dicho efecto se acentúa 
en medios ácidos en los que la velocidad de corrosión es 
alta. En este caso, las fluctuaciones serán debidas a la 
variación del área de exposición del electrodo como 
consecuencia de la formación y desprendimiento de 
burbujas de H2. 
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3.2.2.Cambios en la velocidad del transporte de 
masa [18] 
Estos cambios de velocidad pueden tener orígenes muy 
diferentes como pueden ser el efecto de la lenta 
convección, el gradiente de densidad, los cambios en la 
porosidad de las películas superficiales o, incluso, las 
fluctuaciones causadas por la formación o disolución de 
estas películas. 
3.2.3.Intercambio de iones y átomos en la 
superficie como consecuencia del equilibrio 
dinámico del metal con el medio [19] 
Estas reacciones de oxidación y reducción producen 
un ruido bajo y aproximadamente constante durante 
todo el proceso. 
3.2.4.Difusión en la propagación de una micro-
grieta [20] 
En metales descubiertos, la propagación de grietas 
serviría de superficie catalítica sobre la cual se produciría 
una formación rápida de hidrógeno molecular. Así, el 
ruido electroquímico aumentaría cada vez que se 
propagara una micro grieta. Este tipo de ruido es 
característico de procesos de corrosión bajo tensión. 
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3.2.5. Iniciación de picaduras, picaduras meta-
estables y crecimiento de picaduras estables 
[21-22] 
En sistemas sometidos a corrosión por picaduras es 
posible encontrar saltos repentinos tanto en la señal de 
voltaje como intensidad. Estos saltos, que suelen tener 
una forma característica, se conocen como tránsitos y se 
asocian a la formación y repasivación de picaduras. 
Además, la forma de estos tránsitos depende del intervalo 
de tiempo en el que las picaduras permanecen activas y 
el tipo de control al que esté sometida la cinética de la 
reacción. 
3.2.6.Rozamiento y abrasión [24] 
Este tipo de fenómenos dejaría al descubierto parte del 
metal que pudiera estar inicialmente protegido bajo una 
película protectora. Entonces, se produciría un gran 
aumento en el nivel de ruido como consecuencia de la 
pérdida momentánea o permanente del estado pasivo. 
3.2.7. Fenómenos asociados a sistemas pasivos 
[25,26] 
En los sistemas pasivos, el nivel de ruido es  muy 
inferior a otros tipos de sistemas debido a la pequeña 
transferencia de carga que se produce. No obstante, estos 
sistemas se caracterizan por la existencia de 
fluctuaciones de muy baja frecuencia asociadas al 
crecimiento de la capa pasiva o a su disolución. 
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De acuerdo con lo comentado, las características del 
ruido electroquímico generado dependerán de cuál sea su 
origen. Así, por ejemplo, para la reacción de reducción de 
oxígeno, el pulso de corriente consistirá en cuatro 
electrones procedentes de la conversión de una molécula 
de oxígeno. En cambio, para procesos anódicos 
controlados por activación los pulsos estarán formados 
por miles de electrones [27]. Por otra parte, si en el 
proceso anódico se forman picaduras meta-estables, los 
pulsos podrían durar unos segundos y con cargas del 
orden de  1 mC, es decir del orden de 1013 electrones 
[28]. En la práctica, se da la superposición de muchos de 
estos fenómenos con lo que el ruido electroquímico de 
corriente suele alcanzar valores entre 10-11 y 10-3 A, 
mientras que las fluctuaciones en voltaje suelen tener 
amplitudes entre 10-6 y 10-1 V. 
3.3. MEDIDAS DE RUIDO ELECTROQUÍMICO 
3.3.1.Configuraciones de las celdas para la medida 
del ruido electroquímica 
Hay dos aproximaciones relacionadas, pero diferentes, 
a las medidas de ruido electroquímico: 
 El ruido de potencial de un único electrodo de 
trabajo puede ser monitorizado frente a un 
electrodo de referencia de ruido bajo. 
 El ruido de intensidad de corriente entre un par de 
electrodos idénticos puede medirse. Una medida 
similar también puede hacerse en un único 
electrodo controlando su potencial relativo frente a 
un electrodo de referencia de bajo ruido. 
También es posible combinar las dos técnicas 
midiendo el ruido de la intensidad de corriente entre dos 
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electrodos idénticos mientras que al mismo tiempo se 
monitoriza el ruido de potencial de los electrodos 
acoplados relacionados con un electrodo de referencia de 
bajo ruido o con un tercer electrodo idéntico. Esta 
técnica ofrece interesantes posibilidades para el análisis 
de los datos resultantes, y probablemente es la mejor 
técnica para monitorizar la corrosión. 
 
Figura 5. Esquema de Medida de Ruido Electroquímico 
La mayoría del ruido electroquímico generado ocurre a 
frecuencias relativamente bajas (del orden de 1 Hz y 
menores) y los procedimientos de medida no presentan 
mayores dificultades, excepto dónde se requiere medir 
señales de amplitud muy bajas. 
Como investigación preliminar de la naturaleza del 
ruido electroquímico de un sistema específico, el método 
más simple es registrar la intensidad de corriente o 
potencial con un registrador de X-t. Sin embargo esto 
proporciona una resolución limitada, siendo casi 
imposible realizar el proceso más allá del análisis 
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espectral. Para trabajos más sofisticados el registro de 
tiempo debe realizarse en forma legible por máquinas 
más sofisticadas. 
3.4. INTERPRETACIÓN DEL RUIDO 
ELECTROQUÍMICO [29] 
Mientras se acepta generalmente que el ruido 
electroquímico contiene información útil sobre los 
procesos electroquímicos, no hay ningún consenso sobre 
la mejor manera para extraer la información. La razón de 
esto es porque el mejor método varía según el tipo de 
proceso que está siendo estudiado. 
3.4.1.Examen visual del registro temporal 
Éste es un método muy eficaz para descubrir los 
tránsitos específicos, como los generados al iniciarse la 
picadura o la corrosión por agrietamiento bajo tensión. 
También es posible ver claramente las señales periódicas 
que puede generarse durante la corrosión en resquicio o 
corrosión por picadura y puede estimarse la desviación 
normal de la señal simplemente observando la anchura 
del trazo de la misma. Es recomendable que un examen 
visual del registro temporal siempre debe ser la primera 
parte del procedimiento del análisis de datos. Ver figura 
6. 
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Figura 6. Ejemplo de registro de intensidad de corriente de una 
muestra que sufre corrosión por picaduras 
3.4.2.Análisis de tránsitos. 
Cuando los tránsitos específicos pueden identificarse 
en el registro temporal, sus características pueden 
analizarse por el procedimiento de ajuste de la curva o 
por la medida simple del registro temporal. Así Williams y 
sus colaboradores [30] han hecho uso extensivo de esta 
aproximación para determinar sobre una base estadística 
varias propiedades de los tránsitos asociadas con la 
nucleación y el crecimiento de picaduras inestables. Este 
análisis puede realizarse manualmente (es uno de los 
pocos procedimientos que pueden aplicarse a un 
intervalo de gráfica registrada temporalmente), aunque el 
análisis de registros temporales digitalizados puede tener 
ventajas si está disponible el software apropiado. Así las 
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curvas de crecimiento o decaimiento pueden ajustarse 
para un tránsito por el procedimiento de mínimos 
cuadrados, o la duración de un tránsito puede ser 
determinada por extrapolación. En la interpretación de 
los tránsitos es importante ser consciente de la diferencia 
entre los tránsitos de potencial y los de intensidad de 
corriente. 
3.4.2.1. Mecanismo de medida de los tránsitos 
Los procedimientos para la medida del mecanismo de 
los tránsitos electroquímicos son esencialmente iguales 
que los utilizados para las medidas de resistencia a la 
polarización lineal y curvas de polarización, sólo que el 
potencial o intensidad de corriente controlado se 
encaminarán de un valor a otro para examinar la 
respuesta del sistema. Las escalas de tiempo interesantes 
pueden variar de milisegundos hasta horas. La respuesta 
de los tránsitos puede, en principio, ser registrada por 
computadora que se usará normalmente para permitir el 
empleo de procedimientos de análisis numéricos. 
Análisis del mecanismo de los tránsitos 
3.4.2.1.1. Análisis en el dominio temporal 
En el análisis basado en el tiempo, la respuesta del 
tránsito se toma compuesta por la suma de una serie de 
tránsitos simples. El tránsito más grande se analiza en 
términos de una ecuación apropiada la cual se ajusta a 
los datos medidos por encima de un rango apropiado. 
Entonces la curva calculada se substrae de los datos 
medidos y esto normalmente mostrará un segundo 
transito el cual puede entonces ser analizado como 
antes. Esta aproximación es más simple para las 
medidas periódicas muy largas, tanto que el sistema 
pueda ser llevado al equilibrio previo al comienzo del 
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transito. Esta aproximación es muy útil cuando la 
respuesta esperada del tránsito se entiende bien, tanto 
que las buenas predicciones teóricas están disponibles 
para el mecanismo esperado. Puede usarse para analizar 
las amplitudes de los tránsitos grandes y pequeñas. 
3.4.2.1.2. Análisis en el dominio de la 
frecuencia. 
Un acercamiento algo más general para el análisis de 
tránsitos de pequeña  amplitud es analizar los resultados 
en el dominio de la frecuencia. Fourier mostró que 
cualquier señal repetitiva puede ser expresada como una 
serie de ondas seno armónicamente relacionadas, y 
siendo posible computar la fase y amplitud de éstas 
ondas seno por medio de la transformada de Fourier. Si 
se aplica este procedimiento a los registros de voltaje e 
intensidad de corriente de las medidas de resistencia a la 
polarización obtenemos los valores de la fase y la 
amplitud para dos series de ondas seno. Dividiendo el 
voltaje por la intensidad de corriente en cada frecuencia, 
usando una aritmética compleja para retener la 
información de la fase, nosotros derivamos la impedancia 
de la “interface” metal-solución por encima de un rango 
de frecuencias (Figura 7). Mientras es útil apreciar esta 
relación entre una medida de resistencia a la polarización 
y el espectro de impedancia de a.c., probablemente no es 
una técnica que sea muy útil en la práctica, puesto que 
ella  padece de varias debilidades:  
 la energía presente en una frecuencia dada es 
inversamente proporcional a la frecuencia, y 
podemos cubrir sólo una o dos décadas de 
frecuencia con un periodo de medidas dado. 
 la información armónica tiende a ser enmascarada 
por la amplia gama de frecuencias que están 
siendo aplicadas, y el por hecho de que ellas están 
armónicamente relacionadas. 
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Figura 7. Análisis por transformada de Fourier de las medidas de 
tránsitos 
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3.4.3.Análisis estadístico. 
Se han usado varios procedimientos estadísticos para 
analizar los registros  temporales de ruido 
electroquímico. La aproximación más sencilla, una que 
todavía parece ser eficaz para la monitorización de la 
corrosión, es determinar la desviación normal de los 
registros temporales. Esto también puede describirse 
como la raíz cuadrada de la media del voltaje o 
intensidad de corriente después de haber substraído el 
componente del d.c. (intensidad de corriente continua) y 
es una medida de la potencia de la  a.c. (intensidad de 
corriente alterna) en la señal. Mientras que muchos 
voltímetros ofrecerán medidas verdaderas de "la raíz 
cuadrada de la media " de voltaje a.c., es importante ser 
consciente de los requisitos de frecuencia de estas 
medidas, cuando ellos normalmente estarán lejos de las 
mediciones convencionales más bajas a las que se 
ajustarán. La mayoría del dominio en una señal de ruido 
electroquímico está en las frecuencias por debajo de 1 
Hz, y la medida de la desviación normal debe incluir 
frecuencias aproximadamente por debajo de 10-3 Hz.  
Esto puede lograrse con las técnicas analógicas, pero 
algunos de los requisitos de filtración son bastante 
difíciles. 
Los procesos fundamentales que generan el ruido 
electroquímico tienen relación con las fluctuaciones en la 
velocidad de la reacción electroquímica. Éste es 
esencialmente un proceso creado por el ruido de 
intensidad de corriente. Como la nucleación inestable de 
una picadura y su propagación crea un tránsito de 
intensidad de corriente; cuando un metal se corroe en 
ácido, estallidos de disolución desde una orientación 
favorable del grano o quizás el efecto de dislocación da 
lugar a los pulsos de intensidad de corriente. Así el ruido 
de intensidad de corriente tiene una relación bastante 
directa con los procesos físicos subyacentes, y en general 
Evaluación del comportamiento de las pinturas mediante la técnica de Ruido Electroquímico 
 
 70 
con las velocidades de aumento de la reacción, para que 
el ruido de intensidad de corriente aumente. En 
contraste, el ruido de potencial es una manifestación 
secundaria del ruido de intensidad de corriente.  
Sin embargo, si ignoramos los efectos de la resistencia 
de la disolución, la impedancia de la interfase del metal-
solución a frecuencias bajas se da por la resistencia a la 
polarización, Rp, de, 
pnn RIE 
22  
o 
2
2
n
n
p
I
E
R   
Así podemos estimar Rp e icorr dividiendo el ruido de 
potencial por el ruido de intensidad de corriente. El 
parámetro resultante es conocido como la resistencia de 
ruido electroquímico, y varios estudios han mostrado que 
da una buena indicación de la velocidad de corrosión, 
mientras la resistencia proporcionada por la disolución 
es pequeña comparada con la resistencia de 
transferencia de carga. 
Podemos llevar este análisis más allá y podemos 
calcular la variación de la impedancia con la frecuencia. 
Para hacer esto calculamos los espectros del ruido de 
intensidad de corriente y potencial, y entonces la 
impedancia en una frecuencia especificada es el ruido de 
potencial en esa frecuencia, dividido por el ruido de 
intensidad de corriente. En principio, si tenemos las 
medidas simultáneas de los registros temporales de 
potencial y intensidad de corriente podemos calcular la 
fase así como la información de la amplitud usando la 
transformada de Fourier. En la práctica los resultados de 
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este análisis están muy dispersados, y un acercamiento 
más práctico es usar la transformación del MEM (Método 
de Máxima Entropía) para calcular las amplitudes de la 
impedancia 
3.4.4.Análisis espectral 
Yendo más allá de la medida de la potencia global de 
a.c. en la señal, información más detallada puede ser 
obtenida calculando la potencia presente como una 
función de la frecuencia. La curva de potencia frente a la 
frecuencia es conocida como un espectro de potencia, y el 
proceso de estimar esta curva es conocido como 
estimación espectral. No hay ningún método correcto 
para determinar un espectro de potencia para un registro 
verdadero dado. El registro temporal es una muestra del 
registro completo de tiempo que casi será 
inevitablemente mucho más grande que cualquier 
muestra que nosotros podamos ser capaces de analizar. 
El problema es por consiguiente análogo al problema de 
estimar la desviación media y normal de una población 
de la media y la desviación normal de una pequeña 
muestra de esa población. 
Hay varios métodos que se han usado para la 
estimación espectral, pero dos se han usado en 
particular en los estudios de ruido electroquímico; la 
transformada rápida de Fourier (FFT) y el Método de 
Máxima Entropía (MEM). 
3.4.4.1. Transformada rápida de Fourier (FFT) 
Efectivamente proporciona una descripción exacta del 
contenido de la frecuencia de la señal analizada, si se 
asume que la señal es un ciclo con una forma de onda 
periódica con todos los ciclos iguales antes y después de 
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la medida periódica. Esta suposición lleva a varias 
complicaciones. 
Primeramente, si el valor medio de una señal está 
fluctuando con el tiempo eso se interpreta como una 
ondulación con forma de dientes de sierra, y produce 
componentes de frecuencia (el hecho que la media esté 
cambiando con el tiempo implica que el sistema es no 
estacionario, y las transformadas de Fourier no son 
estrictamente aplicables en este caso). 
Segundo, la implícita unión del inicio y el fin del 
registro temporal es responsable de crear pronunciadas 
transiciones que no son representativas de la señal. 
Estos dos problemas normalmente se superan pre 
procesando la señal antes de utilizar la transformada de 
Fourier. 
Previamente, se elimina cualquier tendencia encajando 
a una línea recta los registros temporales y reemplazando 
el registro temporal por la desviación de la línea. Esto 
también sirve para poner la señal inferior a cero. Esto 
todavía puede dejar pronunciadas transiciones al final de 
la señal, y éstas se eliminan multiplicando la señal por 
una función "de ventana" que es cero en los extremos del 
registro temporal y uno en el centro. Una amplia gama de 
funciones "de ventana" han sido propuestas, pero la 
simple ventana triangular de Parzen probablemente es 
tan buena como cualquiera. Habiendo quitado estas 
fuentes de dificultad el registro temporal modificado se 
transforma al dominio de la frecuencia, normalmente 
usando la Transformada rápida de Fourier (FFT). El 
resultado del espectro de frecuencia debe entonces 
normalizarse para relacionar la potencia presente en el 
espectro con la presente en la señal.Uno podría esperar 
definir esto singularmente, pero hay de hecho varias 
interpretaciones del significado del espectro de potencia, 
y éstos producen diferentes procedimientos de 
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normalización. La interpretación común en un espectro 
de potencia, es que el espectro se traza como la densidad 
del poder espectral, de la potencia por ciclo (por ejemplo 
un valor de 1 V2/Hz a 10 Hz implica que habrá 1 V2 de 
potencia en la banda entre 9,5 y 10,5 Hertzios). 
3.4.4.2. Método de Máxima entropía (MEM)  
Considerando que la Transformada directa de Fourier 
calcula las frecuencias realmente presentes en los 
registros temporales analizados, el método de máxima 
entropía (también conocido como modelo auto regresivo) 
puede pensarse como un método para calcular los 
coeficientes de una serie de filtros que tendrían que ser 
aplicados al ruido blanco para obtener el registro de 
tiempo observado. Una ventaja del MEM es que da 
curvas planas, en lugar de los espectros muy ruidosos 
obtenidos con la transformada de Fourier  
Porque el MEM da como resultado un juego de 
coeficientes, es posible calcular la densidad espectral 
para cualquier frecuencia. Dado un registro temporal de 
duración t, no podemos saber nada sobre las señales con 
un periodo >t, es decir de las frecuencias <1/t; esto 
puede expresarse en términos de anchura de banda del 
análisis que es 1/t (o mayores si la tendencias se quitan 
o se usan las “ventanas”). En el límite de alta  frecuencia 
uno no puede saber nada sobre las señales para las que 
hay menos de 2 muestras por cada ciclo. Si el periodo de 
la muestra es t, la frecuencia de 1/2 t es conocida 
como frecuencia de Nyquist, y es el límite superior de 
validez del análisis. Desgraciadamente, aun cuando no 
podemos saber nada sobre las frecuencias por encima de 
la frecuencia de Nyquist, esto no significa que ellas no se 
presenten en los resultados. Si tomamos muestras 
regulares de una señal por encima de la frecuencia de 
Nyquist, los resultados son exactamente iguales que si 
hubiéramos tomado las muestras de una señal de la 
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misma amplitud, pero una frecuencia por debajo de la 
frecuencia de Nyquist. Este fenómeno es conocido como 
“aliasing”. Idealmente debe prevenirse usando filtros para 
quitar estas señales de altas frecuencia, pero esto 
frecuentemente se omite en las mediciones de ruido 
electroquímico. Esto normalmente no es demasiado 
problema, como los espectros de ruido electroquímico 
que típicamente muestran la densidad de potencia 
espectral descendiendo con el incremento de la 
frecuencia, y el “aliasing” se revela como un 
aplanamiento del espectro de alta frecuencia. 
Espectros de potencia obtenidos por la transformada de 
Fourier y MEM se muestran en la figura 8. 
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Figura 8. Estimaciones de la potencia espectral mediante la 
transformada de Fourier y MEM 
Habiendo obtenido un espectro de potencia, el 
problema real queda en decidir lo que significa. El área 
bajo la curva es la potencia total de la señal, y es idéntica 
a la desviación normal calculada del registro temporal. 
Así cuando el espectro de frecuencia se mueve a 
densidades de potencia espectral más altas, así puede 
esperarse un incremento de la velocidad de reacción. 
Las señales periódicas darán lugar claramente a una 
subida en el espectro de potencia, y esto puede 
relacionarse con la corrosión en resquicio y picaduras. 
Sin embargo esto es bastante raro, y está normalmente 
muy claro de la inspección del registro de tiempo. 
Normalmente el espectro tiene una apariencia similar al 
que se muestra en la figura 7, con una densidad de 
potencia espectral que desciende con el incremento de la 
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frecuencia, dando una línea recta en un plano cartesiano 
bi-logarítmico, implicando una relación de la forma,: 
Densidad de potencia espectral 1/fn 
Donde n es una constante 
Además de la región inclinada 1/fn n del espectro, hay 
a menudo indicaciones de mesetas en los extremos de 
frecuencias altas y/o bajas del espectro. Se debe tener 
mucho cuidado para asegurar que éstas son reales antes 
de intentar emitir cualquier interpretación teórica sobre 
ellas. Las evidentes mesetas a bajas frecuencias pueden 
surgir de varias fuentes: 
 Si el MEM se extrapola por debajo de la anchura de 
banda del análisis, necesariamente dará constante 
la densidad de potencia espectral. 
 Eliminar la tendencia y las "ventanas" tenderán a 
aumentar la banda que acompaña al análisis, 
sobre todo si se usan líneas de regresión de orden 
más altas para eliminar la tendencia. 
En general se sugiere que la frecuencia válida más 
baja debe tomarse como 1/3 del periodo de registro 
temporal, y sólo si la meseta es clara y evidentemente en 
las frecuencias más altas entonces eso se considerará 
como genuino. En caso de duda debe tomarse un registro 
de tiempo más prolongado (tomando las muestras menos 
frecuentemente si fuese necesario) para probar que una 
meseta permanece igual. 
Similarmente, hay varias maneras en que una meseta 
artificial de alta frecuencia puede obtenerse: 
 “Aliasing” de frecuencias más altas 
 Ruido de la instrumentación 
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Puesto que con las mesetas a baja frecuencia, la 
validez de una meseta a alta frecuencia puede ser 
verificada tomando las muestras más frecuentemente, 
reduciendo la longitud del registro de tiempo si fuese 
necesario. El ruido debido a la instrumentación 
probablemente está a las frecuencias más altas (y 
correspondientemente a más bajas amplitudes) y se debe 
verificar el ruido instrumental reemplazando la célula 
electroquímica por una célula silenciosa de impedancia 
comparable a la impedancia de la célula electroquímica. 
3.5. ANÁLISIS FRACTAL 
Los fractales, en sí, son conjuntos geométricos muy a 
menudo complicados en apariencia, pero en realidad 
resultan ser tales que, para su construcción y 
exploración se requiere muy poca información. La 
geometría fractal viene a constituir un puente entre la 
geometría clásica y el análisis moderno, utilizando como 
éste, de modo muy fundamental, los procesos infinitos de 
construcción pero ampliando los objetos a los que se 
aplica, que son procesos de naturaleza más global y 
geométrica. 
A las consideraciones de naturaleza estática, 
características de la geometría clásica, incorpora el 
dinamismo de los procesos infinitos introducidos en la 
matemática con el análisis moderno. 
A continuación se describen dos de los fenómenos que 
han tenido en la teoría fractal su modelo más acertado y 
que, por su naturaleza, están íntimamente relacionados 
con el tema de este trabajo, el movimiento fraccional 
browniano y la agregación controlada por difusión. 
 El primero porque constituye un modelo de 
procesos pseudo aleatorios en los que la 
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distribución de las contribuciones no aleatorias y 
aleatorias guarda un cierto patrón.  
 El segundo, como un ejemplo de la potencia del 
análisis fractal para modelar fenómenos físicos 
relacionados con procesos de la materia que se dan 
a escala superficial. 
Tanto el primero como el segundo llevan implícitas dos 
de las características del ruido electroquímico: la 
aparente aleatoriedad de los tránsitos de potencial e 
intensidad y los fenómenos superficiales que inducen 
estos tránsitos, esto es, los procesos de corrosión en 
micro pilas electroquímicas que se forman en la 
superficie de un metal. 
Así, de acuerdo con el modelo fraccional browniano, el 
valor del exponente de Hurst, H, mide la persistencia o 
anti-persistencia de los incrementos de los registros 
temporales. Esta persistencia se relaciona con los 
procesos que se desarrollan a nivel superficial que son 
los responsables de la generación del movimiento 
browniano fraccional. Es decir, en sistemas 
electroquímicos, el exponente de Hurst podría dar idea 
sobre el comportamiento de la interfase 
metal/electrolito/pintura, es decir, debe ser sensible a la 
naturaleza del proceso. 
3.6. RUIDO ELECTROQUÍMICO PARA LA 
DETENCIÓN DE LA CORROSIÓN LOCALIZADA 
Los primeros estudios sugirieron que los procesos de 
corrosión localizada dan una respuesta de ruido 
electroquímico particularmente fuerte, y varios criterios 
se ha desarrollado para evaluar si está o no ocurriendo la 
corrosión localizada. Uno de los primeros métodos fue 
determinar el coeficiente de variación para la señal de 
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ruido de intensidad de corriente. El coeficiente de 
variación es la desviación normal dividida por la media, y 
esto presenta el problema de que la intensidad de 
corriente media tiene un valor esperado de cero, y sólo es 
por casualidad que la intensidad de corriente media 
generalmente no sea cero. Recientemente este criterio se 
ha revisado para el índice de localización o el índice de 
picadura: 
 
rms
2
n
I
I
  ónlocalizacide  Parámetro   
dónde
  
rmsI  = raíz cuadrada de la media. de 
 intensidad de corriente,  incluyendo la 
 intensidad de corriente d.c. 
Mientras este todavía tiene un valor definido cuando la 
media es cero, también es necesariamente 1 en esta 
situación. 
Puede argumentarse que el problema con ambos, el 
coeficiente de variación y el parámetro de localización, es 
que ellos están basados en la media de la intensidad de 
corriente neta, considerando que la variable que da lugar 
al ruido es una de las dos intensidad de corrientes 
parciales (mientras es posible que las reacciones 
anódicas y catódicas parciales den lugar a una subida 
del ruido comparable, esto parece improbable). Así 
debemos reemplazar la media de la intensidad de 
corriente neta por la intensidad de corriente de corrosión 
Icorr, y un parámetro apropiado para representar el 
parámetro de localización puede por lo tanto ser: 
corr
2
n II  
Sin embargo, podemos calcular Icorr de la resistencia 
de ruido: 
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Ahora el parámetro de localización llega a ser: 
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Sin embargo, si consideramos los procesos 
fundamentales que están por debajo de la generación de 
ruido electroquímico, un parámetro que puede ser más 
apropiado es la cantidad de carga en cada transito. 
Podemos computar esto desde la ecuación del ruido de 
disparo: 
bqII corrn 2
2   
Bb
EI
bI
I
q
nn
corr
n
22
222 
  
Esta por estudiarse si esto proporciona un parámetro 
válido para la identificación práctica de la corrosión 
localizada. 
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4. ESTADO DEL ARTE  
En los recientes años, el ruido electroquímico (RE) ha 
surgido como una técnica alternativa de análisis de la 
corrosión. Sus ventajas son principalmente que es una 
técnica simple que no perturba el sistema y que permite, 
por lo tanto, ser ejecutada en línea y caracterizar “in-
situ” el control de la velocidad de corrosión. 
4.1. INTRODUCCIÓN  
En 1968, Iverson [31] empezó estos tipos de estudios y 
observaron que las muestras que pusieron en las 
soluciones corrosivas produjeron variaciones en la señal 
de voltaje cuando ninguna fuente externa era aplicada. 
Blanc, y alumnos., y Epelboin, y alumnos [32] [33], 
publicaron los resultados experimentales que muestran 
1/f (La señal de la magnitud es una función inversa del 
primer orden de la frecuencia), el comportamiento en los 
componentes de baja frecuencia de señales de los 
sistemas bajo las reacciones de la oxidación. Bertocci y 
Kruger [34], en 1980 y 1981, estudiaron la ruptura de 
películas pasivas, la iniciación de la picadura, y la 
transpasivación, analizando el espectro del ruido de la 
señal de la corriente bajo las condiciones 
potenciostaticas. Hladky y Dawson, en 1980 y 1982 [35], 
observaron las variaciones de potencial libre en 
electrodos de acero templados sumergidos en una 
solución corrosiva y concluyeron que la corrosión por 
picadura y la de hendidura podrían descubrirse e 
identificarse. Además, estudiaron la señal del ruido de 
potencial en el dominio de la frecuencia y observaron la 
correlación entre el tipo de corrosión y los componentes 
de baja frecuencia del ruido potencial de los electrodos. 
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En los 1980s, Edén, y alum. [36], [37], [38], 
introdujeron un nuevo parámetro dependiente de las 
desviaciones normales de voltaje y corriente, y hasta 
ahora, muchos investigadores han estado trabajando 
para poner en correlación la resistencia del ruido (Rn) 
Rn = σV / σI  (Ec.IV 1) 
Donde el V, es la desviación normal de potencial libre, 
y I, es la desviación normal de corriente libre. [39] 
4.2. CORROSIÓN [13] 
La protección contra la corrosión ha sido durante 
mucho tiempo una de las propiedades primarias de los 
revestimientos orgánicos. También es una de las 
propiedades menos entendidas de los revestimientos, y 
una de las más duras de predecir con precisión [40]. El 
profesor W. Funke [41], [42], es uno de los investigadores 
que han tenido como enfoque de muchas de sus 
investigaciones la persecución de la comprensión de esta 
propiedad de los revestimientos. 
Podemos definir la corrosión como el deterioro de un 
material por reacción química o electroquímica derivada 
de la exposición a las inclemencias, humedad, 
compuestos químicos u otros agentes en el entorno en 
que está situado. Cuando hablamos de corrosión 
metálica, es simplemente que el metal intenta volver a su 
estado natural de óxido. 
La corrosión puede ser fruto de distintos procesos: 
 Química: por reacción entre el material y una fase 
líquida o gaseosa, 
 Electroquímica: creando una pila electroquímica 
con oxidación del ánodo. 
 Bioquímica: por ataque de bacterias 
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La corrosión puede progresar uniformemente en la 
superficie, o puede seguir los bordes del grano metálico, 
o puede penetrar en el metal en una zona localizada y 
formar una picadura. 
La velocidad de corrosión depende de la agresividad del 
entorno, de la estructura de los productos de oxidación y 
del comportamiento de la superficie metálica. 
En el caso del acero, el óxido, que es el producto de su 
corrosión atmosférica, no se adhiere. El óxido no protege 
al acero y la corrosión se propaga continuamente. El 
proceso de corrosión atmosférica del hierro se denomina 
reacción de oxidación-reducción. 
La corrosión de los metales es una reacción 
electroquímica y tal y como dijimos en el capítulo II 
necesita cuatro requisitos básicos. 
 Un ánodo que se corroe 
 Un cátodo que no se corroe 
 Un electrolito como camino externo 
 Una conexión metálica para completar el circuito 
Cuándo los cuatro requisitos se presentan, tal y como 
se esquematiza en la figura 9, la reacción cíclica ocurre y 
da como resultado la corrosión del ánodo. 
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Figura 9: Diagrama de la reacción de corrosión 
La clave para entender la corrosión y el control de la 
corrosión es que los cuatro componentes de esta célula 
electroquímica deben estar presentes y activos para que 
ocurra la corrosión. Si alguno de estos componentes no 
está presente o está inactivo, la corrosión se detendrá. 
Para el caso del hierro la reacción electroquímica es la 
siguiente: 
Fe ↔ Fe2+ + 2e-  E°= -0,44V Ánodo  
O2 + 2 H2O ↔ 4 OH-  E°= +0,40V Cátodo 
2 Fe + O2 + 2 H2O → 2 Fe2+ + 4 OH- → 2 Fe (OH)2 
Oxido: Fe (OH)2, FeO, Fe (OH)3, Fe2O3  
Figura10: Diagrama reacciones de corrosión 
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Podríamos representarla esquemáticamente de la 
siguiente manera: 
 
 
Figura 11: Esquema de corrosión 
Hay varias preguntas que necesitan ser realizadas, las 
cuales reflejan el control de la corrosión mediante 
revestimientos orgánicos. Y son las siguientes: [38] 
1. ¿Cómo y por qué los revestimientos orgánicos 
fallan en la protección contra la corrosión? Esto 
involucra las reacciones de corrosión y la 
degradación de los revestimientos. 
2. ¿Cómo los revestimientos orgánicos protegen el 
substrato de metal contra la corrosión? 
3. ¿Cómo una fórmula de revestimiento orgánico 
protege contra la corrosión? 
4. ¿Cómo se caracteriza la protección contra la 
corrosión por los revestimientos orgánicos? 
5. ¿En resumen, que sabemos realmente sobre la 
protección contra la corrosión por los 
revestimientos orgánicos? 
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4.3. COMO FALLAN LOS METALES RECUBIERTOS 
Como hemos expuesto más arriba, la corrosión puede 
ser fruto de distintos procesos. 
La figura 12 muestra tres panales que han fallado 
después del ensayo cíclico de cámara de niebla salina. 
No importa qué más se pueda decir sobre el control de 
la corrosión en substratos metálicos mediante 
revestimientos orgánicos, estamos combatiendo con un 
proceso termodinámico en el cual estas reacciones tienen 
una energía libre de reacción negativa en presencia de 
H20, 02 y un electrolito. Estamos buscando detener los 
procesos termodinámicos de corrosión en las superficies 
de metal que son espontáneos mediante el uso de 
revestimientos orgánicos. El fracaso de los metales 
recubiertos cuando el revestimiento ya no impide a las 
reacciones de corrosión que ocurran, cuando el daño 
sobre el revestimiento en la superficie de metal permite al 
metal indefenso sufrir las reacciones de corrosión 
inhibidas mientras tanto, y cuando los cambios 
cosméticos causados por la corrosión muestran al 
usuario que la apariencia subsiguiente del revestimiento 
es poco satisfactoria. El fracaso de los metales 
recubiertos es entonces debido a la degradación 
subsiguiente de la apariencia, y la pérdida de protección 
del substrato produce el daño en la integridad 
estructural así como la percepción de fracaso por el 
usuario del revestimiento 
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Ligera corrosión Corrosión moderada  Corrosión severa 
Figura 12: Paneles con corrosión tras su paso por la cámara de niebla 
salina. 
4.4. CONTROL DE LOS MECANISMO DE 
CORROSIÓN MEDIANTE PINTURAS 
Las pinturas protectoras y otros recubrimientos que 
interfieran con uno o más de los requisitos vistos en el 
punto 4.2 pueden usarse para controlar la corrosión. 
Este control puede realizarse por tres mecanismos: 
1. Protección por efecto barrera. La mayoría de las 
películas de pintura forman una barrera para 
aislar a la superficie metálica de los electrólitos del 
entorno 
2. Inhibición química. Componentes químicos 
agregados a las pinturas pueden inhibir las 
reacciones anódicas o catódicas. 
3. Protección galvánica (catódica). Una imprimación 
muy cargada con partículas de cinc puede 
proporcionar protección galvánica a la superficie de 
acero, igual que un ánodo de cinc lo hace sobre la 
superficie del acero al cual protege. 
Los últimos dos modos son lo que puede designarse 
como protección "activa”, protección que se proporciona 
al substrato metálico junto a las áreas dañadas de un 
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revestimiento. La protección de barrera es el modo por el 
cual los revestimientos intactos proporcionan protección 
al substrato de metal, y es una protección proporcionada 
por la reducción del transporte de materiales, iones o 
cargas. Las propiedades de la barrera que son 
importantes para los revestimientos son la resistencia 
para transportar ( coeficientes de difusión pequeños) las 
especies químicas de las reacciones de corrosión, en la 
mayoría de los casos H20, 02 e iones del electrolito, 
normalmente Cl-, S04-, y una mezcla de cationes como 
Na+, K+, NH4+ y Ca2+ . Junto con estas propiedades de la 
barrera, la resistencia al flujo de carga, electrónico e 
iónico, también es muy importante como se ha observado 
por Funke [43]. Se conocen las propiedades de la barrera 
del polímero y película de pintura para ser alteradas por 
su exposición a los varios gases y líquidos. La exposición 
de los polímeros y películas de las pinturas a solventes 
que los plastifican aumentan drásticamente las 
propiedades de transporte en estas películas si ellos son 
capaces de reducir la Tg eficaz, de las películas por 
debajo de la temperatura ambiente de uso de las 
películas. También, la exposición de estas películas a las 
soluciones de electrolito acuosas causa que muchas 
películas de revestimiento se hinchen y desarrollen 
sendas conductivas no presentes en la película antes de 
la exposición [40]. 
4.5. MEDICIONES DE RUIDO ELECTROQUÍMICO 
La corrosión de un metal recubierto por una pintura 
requiere la penetración de moléculas de agua, iones y 
oxígeno en la “interface”. Incluso películas visiblemente 
no dañadas muestran un ataque por corrosión después 
de un cierto tiempo. Así la difusión de estas especies 
probablemente sigue pequeños poros o sendas dentro de 
la matriz polimérica que facilita este transporte. Sin 
embargo, los procesos de corrosión más severos 
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comienzan en los defectos locales dentro del 
revestimiento. 
Tales defectos llevan al contacto entre el electrolito 
corrosivo y el metal desnudo. Como consecuencia, los 
sistemas recubiertos normalmente se corroen a lo largo 
de la “interface” pintura/metal. Los mecanismos de 
corrosión se controlan por el substrato metálico o su 
capa metálica. 
Es más, el hecho de que la corrosión empieza en la 
superficie del metal y que el progreso de la corrosión 
pasa a la “interface” entre el metal y la pintura hace que 
las herramientas más apropiadas sean los métodos 
electroquímicos para entender la corrosión de los 
revestimientos orgánicos sobre metales reactivos. [44] 
El propósito de la película de pintura es actuar como 
una barrera entre el medio ambiente y el sustrato 
metálico y se ha descrito como la combinación de una 
barrera física, un inhibidor químico y una resistencia 
eléctrica. Electroquímicamente, la protección por las 
películas de pintura se ha descrito como la producción de 
un grado de resistencia a la polarización, debido a la alta 
resistencia eléctrica de la película, la polarización 
catódica, debido a la infiltración restringida de oxígeno a 
través de la película, y polarización de la concentración 
de la reacción del ánodo debido a la migración restringida 
de iones de metal desde fuera a través de la película de 
pintura en el volumen de solución seguido de la 
corrosión siguiente del substrato.[14] 
La técnica de Ruido Electroquímico, como método no 
destructivo, se usa para predecir la vida media de 
servicio de un revestimiento orgánico que está expuesto a 
un medio agresivo, antes incluso de que se haya 
producido el deterioro de la pintura. 
Algunos autores han estudiado la dependencia de las 
propiedades electroquímicas de las pinturas en función 
de los espesores empleados, encontraron que: [45] 
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1. El método electroquímico de Resistencia de Ruido 
ha mostrado su utilidad para proporcionar datos 
numéricos objetivos para evaluar la resistencia a la 
corrosión en estudios sistemáticos sobre pinturas a 
espesores diferentes de película. 
2. El comportamiento de los revestimientos 
protectores contra la corrosión aumenta con el 
espesor de la película de pintura de una manera no 
lineal, cambia despacio en el rango de espesores de 
película delgados, entonces aumenta rápidamente 
más allá de un cierto espesor de película, y, 
después de un espesor de película crítico, de nuevo 
parece lograr un valor asintótico que es casi 
constante con el espesor creciente de la película. 
3. Los estudios indican que espesores de película 
crecientes hacen pequeñas contribuciones a la 
protección contra la corrosión, para espesores 
limitados, por debajo de un espesor de película 
mínimo y por encima de un espesor de película 
máximo. Esos dos tipos de espesores de película 
críticos son debidos a las características del 
revestimiento: los espesores necesitados son bajos 
para los revestimientos de calidad altos. En la 
práctica, hay también, un espesor de película para 
"la protección adecuada contra la corrosión" que 
suele ser determinado por los usuarios del 
revestimiento. El espesor de película adecuado 
contra la corrosión no es necesario que sea de más 
espesor que el espesor de película máximo para 
que sea el espesor de película más eficaz. 
4. A iguales espesores de película de pintura, las 
películas aplicadas en dos capas tenían siempre los 
valores de resistencia más altos que las películas 
aplicadas en una sola capa. Al mismo espesor de 
película aplicado, los sistemas aplicados en dos 
capas proporcionan mejor protección contra la 
corrosión que los sistemas aplicados en una capa. 
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La diferencia relativa entre las pinturas aplicadas 
en dos capas y una capa decrece con el incremento 
total del espesor de película.  
5. La resistividad  aumenta de manera no lineal con 
el espesor de película. Estos resultados implican 
más eficacia de protección contra la corrosión con 
las películas más gruesas sobre un espesor de 
película crítico que con las películas más delgadas.   
6. La resistencia de la película inicial (seca) o 
resistividad en periodos muy cortos no es un muy 
buen pronosticador del comportamiento protector 
de los revestimientos contra la corrosión. 
Otros autores estudiando las mediciones de ruido 
electroquímico producidos en pinturas con daños previos 
han encontrado: [46] 
1. La comparación entre los valores de Rn del 
revestimiento intacto y el rayado para un 
revestimiento alquídico mostró que la respuesta 
estaba dominada por el rayado (esto también se 
observó para otras dos pinturas epoxi, pigmentada 
y sin pigmentar). 
2. La respuesta de las Mediciones de Ruido 
Electroquímico eran claramente diferente en las 
tres pinturas. En general un valor más alto de Rn 
implicó que la zona rayada no estaba corroída. 
3. Incluso el mejor de los tres revestimientos era 
incapaz de proporcionar protección para cualquier 
longitud de tiempo en una solución de 
aproximadamente 1/9 de la concentración iónica 
de agua del mar. 
4. En general Rn ha demostrado ser un parámetro 
útil, pero en situaciones dónde hay una 
competición entre la pasividad y la inhibición, el 
juego de datos puede llegar a ser no Gaussiano. 
Particularmente puede mostrar una distribución 
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bimodal. Esto puede reconocerse por la inspección. 
Un segundo parámetro (además de Rn) de los datos 
puede ser apropiado para expresar esta situación. 
Otros autores [47], estudiando acerca del uso de las 
Medidas de Ruido Electroquímico en los recubrimientos 
gruesos de alta impedancia, concluyeron las siguientes 
conclusiones: 
1. El uso de las Medidas de Ruido Electroquímico 
proporciona una clasificación jerárquica rápida de 
la actuación del control de la corrosión sobre las 
pinturas- la predicción del tiempo de vida 
absolutos no se pudo predecir-. 
2. La utilización de Rn. Como variable primaria del 
comportamiento de las pinturas como protección 
contra la corrosión, es válida para la 
monitorización / supervisión) semi continúa. 
3. Las Mediciones de Ruido Electroquímico son 
aplicables a todos los sistemas de recubrimientos 
que estos autores estudiaron. 
4. Los métodos electroquímicos mejoran la exactitud, 
aplicabilidad y validez de las pruebas. 
5. Los efectos de plastificación termal y acuosa son 
observables en los recubrimientos sumergidos en 
estudios bajo condiciones variables de temperatura 
mediante las Mediciones de Ruido Electroquímico. 
Al considerar el mantenimiento de las instalaciones 
como parte del sistema productivo se nos presenta como 
primera medida el control activo de la corrosión para 
poder reducir los costes de mantenimiento. 
Esto es posible llevarlo a cabo mediante el uso de la 
Técnica de Ruido Electroquímico para lo cual hay que  
tener un nivel eficaz de control de la corrosión.Es vital 
entender la situación, controlando la actividad de 
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corrosión en tiempo real junto con las condiciones 
medioambientales locales que pueden causar daño.   
De esta manera, el operador puede ver la corrosión 
mientras se está produciendo y por consiguiente llevar a 
cabo los ajustes para minimizar el daño, reduciendo la 
necesidad del mantenimiento y bajando el riesgo de un 
fracaso inesperado. Con este nivel de control en el lugar, 
y conociendo la velocidad de corrosión, es posible alargar 
los periodos entre inspecciones y además reducir los 
costos de funcionamiento y de mantenimiento. 
La nueva generación en línea, de sistemas de 
administración de la corrosión en tiempo real, le 
proporciona al operador de planta la habilidad de 
supervisar las condiciones estáticas de la planta 
(tuberías, tanques, etc.), de la misma manera como se 
controla la vibración en las bombas y turbinas, o incluso, 
tal y como se llevan a cabo el control de la presión, 
temperatura y flujo de materiales. Utilizando una 
aproximación de integración de sistemas, la velocidad y 
modo de ataque de la corrosión, pueden ponerse en 
correlación en línea con los parámetros del proceso vía la 
conexión de la red al control de distribución y sistemas 
de administración de recursos. [48] 
Hay experiencia en el uso de los sensores de EN en 
varias aplicaciones de campo. Una selección de estos 
esfuerzos se da a continuación: [49] 
Tuberías de hidrocarburo (tubería de plataforma 
petrolífera): los sensores de EN con análisis de datos de 
resistencia de ruido, Rn, y el producto de la corriente de 
corrosión y el índice de localización , Icorr LI, se usaron 
ampliamente con la polarización lineal para supervisar la 
corrosión en una tubería bloqueada. Los métodos de 
bajas velocidades de corrosión de EN y de polarización 
lineal estaban perfectamente de acuerdos. 
Planta de Proceso de Gas ácido (Alberta, Canadá): se 
instalaron los sensores de EN en algunas unidades de 
proceso durante dos años. Sensores de EN identificaron 
Evaluación del comportamiento de las pinturas mediante la técnica de Ruido Electroquímico 
 
 96 
el ataque por formación de poros en una torre de 
destilación de sulfinol dónde el disolvente se había 
contaminado con aire. 
Campo de Gas ácido (Alberta, Canadá): el control con 
RE se usó en la evaluación de campo de la efectividad del 
inhibidor y de los niveles mínimos eficaces en un 
ambiente propenso a la corrosión por formación de poros 
con un contenido de gas ácido del 17% H2S y 3.5% CO2. 
Los inhibidores de corrosión se consideran entorno al 
25% de los costos de operación. 
Tanques de Almacenamiento de Desechos 
nucleares (Hanford, WA): se instalaron los sensores de 
RE en el doble armazón de los tanques subterráneos 
para desechos, ambos en inmersión y colocados en fase 
vapor. Los sensores fueron empleados en un esfuerzo por 
descubrir tempranamente la corrosión localizada de los 
tanques. Los primeros resultados estuvieron plagados 
con ruidos extraños de interferencias electrostáticas que 
se producían al usar largos cables de datos analógicos y 
problemas de entrecruzamiento. Después de que se 
resolvieran estos problemas todos los canales han 
mostrado aproximadamente 1 mpy de corrosión en 
inmersión líquida y 0 mpy en colocación en la fase vapor. 
Planta de Tratamiento de agua (Lost Hills, CA): se 
instalaron sondas de cinco elementos que realizaron 
simultáneamente medidas en RE y medidas de 
polarización lineal en las ubicaciones con historial de 
velocidades de corrosión entre 0,5 a 450 mpy. Los 
problemas que se presentaron incluyeron sondas 
ensuciadas, alto volumen de recolección de datos, y 
torpes rutinas de manipulación de los mismos. Sin 
embargo, la monitorización proporcionó datos útiles 
sobre el funcionamiento de la planta. 
Refrigeración por intercambiadores de calor 
(Ontario, Canadá): se diseñaron sensores de RE para 
analizar en campo la influencia de la corrosión 
microbiana (MIC).Se observó una respuesta 
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electroquímica reproducible, lo que puede ser una firma 
del ruido electroquímico (RE) debido al MIC.  
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5. OBJETIVOS 
Este trabajo es la continuación de otro trabajo anterior 
[50] en dónde se ponía de manifiesto la idoneidad de la 
técnica de ruido electroquímico para predecir fenómenos 
de corrosión. 
5.1. OBJETIVOS 
En los últimos años han aparecido en la bibliografía 
especializada numerosas referencias sobre el análisis de 
los registros de ruido electroquímico generados durante 
el proceso de corrosión, diversos autores la han empleado 
en el estudio de los fenómenos que ocurren en la 
“interface” electrolito metal fundamentalmente desde el 
punto de vista cualitativo. Hoy en día se considera al 
ruido electroquímico como la mejor técnica cualitativa de 
control de la corrosión, siendo candidata a ser integrada 
en sistemas de monitorización de la corrosión en tiempo 
real, en todo tipo de sistemas en los que sea interesante 
conocer el estado de degradación de una estructura 
metálica, tanto por la economía de su implantación, 
como por su sensibilidad al cambio de comportamiento 
en sistemas electroquímicos. 
Los estudios hasta ahora realizados enumeran una 
gran cantidad de parámetros, extraídos de diversas 
técnicas de análisis matemático, con los que los distintos 
investigadores intentan caracterizar los registros de 
potencial e intensidad obtenidos.  
En el ámbito de la estadística los parámetros más 
usados son los valores medios, sus desviaciones estándar 
y la aplicación de la resistencia de ruido, que ya se ha 
definido con anterioridad, que diversos autores intentan 
relacionar con la resistencia a la polarización que se 
obtiene a partir de medidas de impedancia 
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electroquímica. Además de los métodos estadísticos se ha 
extendido el uso del análisis espectral para la 
caracterización de estos registros que consiste, 
básicamente, en el traslado de las señales de ruido del 
dominio temporal al dominio de la frecuencia por medio 
del análisis de Fourier. 
El ruido electroquímico es una técnica de estudio de 
los fenómenos de corrosión relativamente novedosa, a 
pesar de que los primeros trabajos relacionados con este 
tema datan de hace treinta años. En cualquier caso, es 
una de las técnicas más recientes, por ello una de las 
menos desarrolladas y normalizadas en cuanto a la 
metodología instrumental y al tratamiento de datos. De 
hecho, todavía no existe ningún modelo teórico que 
pueda explicar las fluctuaciones espontáneas de 
intensidad y potencial que constituyen el ruido 
electroquímico. 
Al no ser una técnica que perturbe el sistema, es decir, 
no emplea señales impuestas sobre el potencial de 
corrosión, la instrumentación necesaria es relativamente 
sencilla y económica. De hecho es suficiente con un 
voltímetro, un amperímetro y un ordenador de control 
para poder estudiar casi cualquier sistema 
electroquímico. 
Como consecuencia de esto son muchos los 
investigadores que se han adentrado en este campo 
utilizando la técnica como herramienta, al menos de 
apoyo a otras técnicas, en todo tipo de estudios de 
corrosión. 
A pesar de todo lo dicho hasta ahora, como 
metodología incipiente que es, muestra todavía una serie 
de lagunas que deberán ser cubiertas poco a poco. Por 
ejemplo, no existe la suficiente cantidad de estudios en lo 
que se evalúen sistemas metal-pintura, como para que se 
pueda extrapolar la cualidad de técnica ideal, para la 
monitorización de los procesos de corrosión, a este tipo 
de sistemas. Por otro lado, al no existir un modelo teórico 
para explicar el fenómeno, constantemente aparecen 
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nuevos intentos de aplicación de metodologías más o 
menos novedosas para explicar los resultados de las 
medidas experimentales e interpretar el significado físico 
de los registros de ruido. 
En trabajos anteriores de este grupo de investigación 
se aplicó a pinturas de protección catódica la técnica de 
ruido electroquímico, usando la información que 
proporcionan las distintas técnicas matemáticas 
aplicadas en bibliografía al estudio del ruido 
electroquímico. Las técnicas aplicadas fueron: 
Análisis estadístico (Valores medios y Resistencia de 
Ruido). Análisis espectral (Densidad de Potencia 
espectral). Introducción del análisis fractal en los 
estudios de ruido electroquímico aplicados a pinturas, 
por medio del exponente de Hurst 
Las conclusiones de dicho trabajo fueron que el 
parámetro que más información daba fue el parámetro 
estadístico de la resistencia de ruido frente a la escasa 
información que implementaban los parámetros 
espectrales o de análisis fractal. 
Partiendo de estos trabajos los objetivos fijados en el 
presente trabajo fueron: 
 Profundizar en el estudio del tratamiento 
estadístico de los registros de ruido 
electroquímico. 
 Evaluar la posibilidad de obtención de 
información al aplicar esta técnica en los 
sistemas metal-pintura-electrolito cuyo 
mecanismo de protección fuese únicamente el 
efecto barrera. 
 Comparación del comportamiento de sistemas 
similares basándose en la Resistencia de ruido 
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6. PLANIFICACIÓN EXPERIMENTAL 
Los estudios hasta ahora realizados mediante la 
técnica del ruido electroquímico en el campo de los 
recubrimientos enumeran una gran cantidad de 
parámetros, extraídos de diversas técnicas de análisis 
matemático, con los que los distintos investigadores 
intentan caracterizar los registros de potencial e 
intensidad obtenidos. 
6.1. PLANIFICACIÓN EXPERIMENTAL 
6.1.1.Metodología 
Con el fin de alcanzar los objetivos que se expusieron 
en el punto anterior, se realizó un diseño experimental en 
el cual se han tenido en cuenta los siguientes aspectos: 
 Se analizaron cuatro sistemas metal-pintura-
electrolito. 
 Esquema de toma de datos y equipamiento 
 Diseño de una celda electroquímica que cumpla 
con los requisitos necesarios. 
 Herramientas de cálculo necesarias para el 
tratamiento de los datos de ruido electroquímico. 
6.1.2.Material sometido a estudio 
Para la elaboración de las probetas utilizadas, se 
eligieron cuatro tipos de recubrimientos diferentes con 
los cuales se pintaron el mismo sustrato metálico. 
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6.1.2.1. Sustrato metálico 
El metal utilizado en la elaboración de las probetas fue 
acero de bajo contenido en carbono aleación AP02, el 
cual se suministra en forma de paneles normalizados de 
0,8 mm de espesor, 75 mm de ancho y 153 mm de 
longitud, cuya composición química expresada en %, se 
refleja en la tabla siguiente V.1. 
 
Composición del acero al carbono 
C P S Mn Si Al Fe 
0,040 0,006 0,006 0,160 0,010 0,026 resto 
Tabla VI.1. Composición expresada en % peso del acero al carbono 
empleado en la investigación 
6.1.2.2. Sistemas de pinturas 
Con las cuatro pinturas elegidas se prepararon una 
muestra de diez probetas de cada uno de los sistemas de 
pintura sometidos a estudio. 
Las pinturas analizadas son: 
 01: esmalte alquídico 
 02: esmalte acrílico-poliéster 
 03: esmalte oleorresinoso 
 04: esmalte clorocaucho 
Las principales características de los sistemas de 
pinturas estudiados aparecen en la tabla VI.2. Toda la 
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información sobre las especificaciones y características 
técnicas de la pintura, reflejadas en dicha tabla, así como 
la información sobre condiciones de aplicación, tiempos 
de curado y espesores recomendados, se extrajo de las 
especificaciones técnicas de los fabricantes.  
Tipo de pintura Características técnicas facilitadas por el 
suministrador 
Pintura 01 
Pintura de acabado 
alquidica color rojo 
29,6 µm de espesor 
Resina alquídica media en aceite: 35,73 % 
Pigmento colorante: 5,70 % 
Aditivos: 1,15 % 
Disolventes: 57,42 % 
Tipo de pintura Características técnicas facilitadas por el 
suministrador 
Pintura 02 
Pintura de acabado 
acrílica poliéster 
color rojo. 
28,8 m de espesor 
Resina acrílica diluida al 40%: 32,32 %  
Resina alquídica diluida al 40%: 23,70 %  
Resina poliéster diluida al 40%: 8,62 %  
Pigmento colorante: 4,87 %  
Aditivos: 3,92 %  
Disolvente aromáticos: 26,57 %  
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Tipo de pintura Características técnicas facilitadas por el 
suministrador 
Pintura 03 
Pintura de acabado 
oleorresionoso color 
blanco 
33,9 µm de espesor 
Resina fenólica modificada: 34,40 % 
Aceite secante modificado: 12,00 % 
Pigmento TiO2: 27,70 % 
Aditivos: 3,20 % 
Disolventes: 22,70 % 
Pintura 04 
Pintura de acabado 
clorocaucho color 
gris 
36,2 µm de espesor 
Resina Clorocaucho 10 cps: 36,30 % 
Pigmentación: 24,40 % 
Aditivos: 6,90 % 
Disolventes: 32,40 % 
Tabla VI.2 Especificación del sistema de pintura 
6.1.2.3. Preparación de las probetas 
Con el objeto de asegurar un buen anclaje de las 
películas de pintura sobre el acero, este se desengrasaba 
por el lado a pintar con tricloroetileno. 
Con el objetivo de conseguir un espesor homogéneo ser 
utilizó un aplicador manual de forma cilíndrica 
normalizado y denominado “barra K”. Este tipo de 
aplicador manual de pinturas consiste en una barra 
cilíndrica de acero inoxidable sobre la cual se enrolla un 
alambre de acero inoxidable de entre 0,0508 a 1,524 mm 
lo que permite disponer de un juego de barras de 
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aplicación cuyo rango es: 6,12, 24, 36, 50, 60, 75, 100, 
125, 150, 200, 300 ,400 500 micras de capa húmeda. 
El material a recubrir se coloca a lo ancho en la parte 
superior de la probeta, se toma la barra K adecuada con 
ambas manos, y empezando más arriba de donde se ha 
aplicado la pintura se arrastra hacia abajo a velocidad 
uniforme y sin hacerla rodar. Al llegar con la barra al 
extremo inferior, se la gira ligeramente pare eliminar la 
sustancia sobrante, de manera que el borde inferior de la 
aplicación quede nítido y bien delimitado. 
En la figura 12 se muestra un dibujo del aplicador 
mencionado 
 
Figura 12. Aplicador cilíndrico de pinturas: “barra K” 
El proceso de preparación y aplicación de las pinturas 
se realizó de acuerdo a las especificaciones dadas por el 
fabricante, en cuanto a: secado, tiempo de aplicación, 
condiciones ambientales, tiempo de curado etc. Estas 
condiciones se dan en la tabla VI.3: 
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 HR% Tª Tª metal 
(a) 
Punto 
rocío(b) 
Diferencia  
(a-b) 
Sistema 
     
01 43,7% 20,4 ºC 22,5 ºC 7,2 ºC 14,0 ºC 
02 36,6% 22,1 ºC 23,3 ºC 6,1 ºC 17,2 ºC 
03 53,0 % 23,9 ºC 22,7 ºC 14,4 ºC 8,4 ºC 
04 42,1% 17,6 ºC 18,2 ºC 6,4 ºC 11,8 ºC 
Tabla VI.3. Condiciones de aplicación 
Una vez terminado el curado de los diferentes juegos 
de probetas, se midieron los espesores de las películas de 
pintura con el propósito de elegir parejas de probetas, 
que estadísticamente se pudiesen considerar iguales. 
La medida del espesor de película seca se realizó 
mediante un equipo “Minitest 3001 Electro-Physik Koln”, 
que cumple la Norma Española, UNE 48-031, espesor de 
película, 1980 
El principio de funcionamiento del aparato se basa en 
la medida de la variación que experimenta el flujo 
magnético establecido entre un imán, del medidor, y un 
material magnético, el sustrato metálico, cuando se 
interpone entre ellos un material no magnético, película 
de pintura. 
En cada probeta se realizaron 8 medidas, 
suficientemente alejadas de los extremos de la probeta 
para evitar los defectos de borde y el espesor final se 
corresponde con la media aritmética de las mediciones 
efectuadas. 
Las probetas se guardaron en un compartimiento 
estanco con silica gel durante un mes antes de su uso. 
La preparación de las probetas en los estudios de ruido 
electroquímico debe realizarse con el máximo cuidado y 
pulcritud, ya que los registros de ruido son muy 
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sensibles a cualquier heterogeneidad que pudiese 
producirse, pudiendo distorsionar las medidas, lo que 
podría repercutir en la proliferación de errores. 
6.1.3.Esquema de medida (electrolito, y electrodo 
de referencia) 
De todos los distintos esquemas de medida propuestos 
por los distintos autores para la adquisición de datos de 
ruido electroquímico [50] se optó por un sistema de dos 
electrodos de trabajo idénticos, conectados a un 
amperímetro de resistencia cero, entre los que medimos 
la intensidad de intensidad de corriente, y entre uno de 
los electrodos de trabajo y un electrodo de referencia 
conectados a un voltímetro se midió la diferencia de 
potencial. Dichos electrodos están ensamblados a la 
celda electroquímica, la cual contiene al electrolito. Tanto 
el voltímetro como el amperímetro están controlados por 
un Ordenador al cual se envían los datos obtenidos en 
los registros de ruido. 
6.1.3.1. Celda electroquímica 
Dada la importancia que se da en la bibliografía [51] al 
hecho de realizar las medidas de ruido electroquímico, 
manteniendo siempre la misma distancia entre los 
electrodos, una celda electroquímica fue diseñada 
especialmente para la realización de este trabajo. En la 
tabla VI.4 se describen los distintos elementos que 
constituyen la celda de ruido electroquímico. 
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Elementos de la celda de medida de ruido electroquímico 
Elemento Características 
Cuerpo de la celda Realizado en metacrilato 
Disolución 
electrolítica 
Disolución de NaCl 0,5 M realizada a partir 
de reactivo analítico y agua desionizada 
Electrodos de 
trabajo 
Probetas metal pintura del mismo tipo y 
espesor de película 
Electrodo de 
referencia 
Electrodo de calomelanos saturado (ecs) de 
doble puente salino 
Tabla VI.4. Elementos que constituyen la celda de ruido electroquímico 
La celda se construyó de metacrilato transparente para 
poder realizar análisis visuales periódicos del estado de 
los sistemas de pinturas.  
La figura 13 nos muestra una fotografía de la celda de 
medida de ruido electroquímico con todos los 
constituyentes. 
 
Figura 13.  Celda de ruido electroquímico. 
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6.1.3.2. Apantallamiento 
Para evitar la influencia externa en los registros de 
datos de ruido electroquímico se aísla lo más posible el 
sistema de las influencias externas. Para ello se 
construyó, con chapa de Zinc y perfiles de acero, una 
caja de Faraday en la que se encerraban las celdas 
electroquímicas durante el tiempo que duraban las 
medidas. 
Por el mismo motivo, para realizar las conexiones 
eléctricas entre la celda y los aparatos de medida se 
utilizó cable coaxial cuyo apantallamiento es resistente a 
las interferencias electromagnéticas externas. 
En la figura 14 se muestra una fotografía de la caja de 
Faraday. 
 
Figura 14. Caja de Faraday. 
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6.1.3.3. Aparatos de medida 
La medida de la intensidad se llevó a cabo 
cortocircuitando los cables que provenían de los 
electrodos de la celda electroquímica a un amperímetro 
de resistencia cero, el cual nos permitió mantener una 
diferencia de potencial entre los dos electrodos de trabajo 
de 1 mV en el rango de frecuencia 10-4 Hz < f < 10 Hz, 
[52] tomando los datos con un multimetro modelo 
Hewlett Packcard 3478A Multimeter. 
La toma de los datos de la diferencia de potencial entre 
el electrodo de referencia y el de trabajo, se realizó 
usando un Voltímetro modelo Solatrom 7060 Systems 
Voltmeter. Todos estos equipos se controlaban por medio 
de un ordenador, provisto de un programa especial para 
la adquisición de datos de ruido electroquímico de 
potencial e intensidad. 
En la figura 15 se muestra una fotografía del aparato 
de medida completo. 
 
Figura 15. Voltímetros y amperímetro de medida. 
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6.1.3.4. Toma de datos 
Los registros de datos de Voltaje e Intensidad de 
corriente se realizaron con una frecuencia de muestreo 
de 2 Hz, lo que equivale a dos puntos por segundo. El 
número de puntos tomado en cada experimento fue de 
7200, la duración de cada registro es por lo tanto de 
sesenta minutos. El primer registro se realizo en todos 
los casos en el momento de la introducción del electrolito 
en la celda. Las probetas se mantuvieron en inmersión 
hasta la aparición de oxido, en los casos en que esta se 
produjo sobre el recubrimiento. Durante ese tiempo se 
realizaron exámenes visuales periódicos para determinar 
la aparición de ampollamiento o puntos de corrosión. 
6.1.4.Tratamiento de datos 
Una vez que se obtuvieron los diferentes registros de 
ruido se procedió al tratamiento matemático de los 
mismos. Los parámetros calculados en cada registro 
fueron los siguientes 
 Valores medios de potencial (V) e intensidad (I) 
 Desviaciones Normal de potencial (V) e 
intensidad (I) 
 Resistencia de Ruido (Rn = V / I) 
 Densidad de potencia espectral de potencial 
[DPE(V)] e intensidad [DEP(I)] 
Las representaciones gráficas potencial tiempo de cada 
registro de datos se llevo a cabo normalizando los valores 
de potencial según la ecuación siguiente [7] 
σV
VV
VN


 
Ec.V.1. 
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Siendo: 
NV : Valores de potencial normalizados 
V : Valores de potencial sin normalizar 
V : Valor medio del potencial 
V: Desviación normal de los datos de potencial 
El cálculo de la DPE se puede realizar por distintos 
métodos basados tanto en la TRF como en el método de 
la máxima entropía (MEM) dando resultados similares 
todos ellos. De entre todos los algoritmos de cálculo 
utilizados se utilizó uno basado en la TRF normalizado 
por el uso del valor medio. 
Todos estos cálculos se realizaron usando programas 
denominados Script utilizando el software de cálculo 
matemático comercial MATLAB. 
Para la realización de las representaciones gráficos se 
importaron tanto los valores de los registros de ruido, 
como los calculados a través del programa MATLAB, a 
la hoja de cálculo de Microsoft Excel. 
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7.  ANÁLISIS DE RESULTADOS 
Como se expuso anteriormente se han ensayado 
cuatro sistemas diferentes de pintura de acabado, el fin 
de este ensayo era comparar entre sí el diferente 
comportamiento de estas pinturas a los procesos de 
corrosión, mediante la técnica de ruido electroquímico, 
como herramienta en el estudio de la corrosión en el 
campo de los recubrimientos protectores. 
7.1. INTRODUCCIÓN 
En primer lugar, se ha realizado un ensayo en blanco 
con acero sin recubrir, con el fin de tener una referencia 
a la hora de estudiar los valores obtenidos a lo largo del 
proceso de degradación del sistema estudiado, utilizando 
un mismo electrolito durante toda la investigación, 
cloruro sódico 0,5 M. 
Para facilitar la comprensión de este capítulo se va a 
seguir la siguiente metodología en la exposición de los 
resultados experimentales. Primeramente se expondrán 
los resultados obtenidos en el ensayo del acero sin 
recubrir los cuales se usan como referencia de los 
resultados obtenidos en los distintos sistemas. 
Seguidamente se discutirán parámetro a parámetro el 
sistema de pintura  sometido a ensayo. 
En un principio se estudiará mediante las 
herramientas matemáticas mas familiares, el tratamiento 
estadístico de los valores medios de intensidad y 
potencial, así como sus desviaciones normales,  los 
cuales nos conducen al parámetro denominado: 
Resistencia de ruido, Rn, que no es otro que el valor del 
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cociente entre las desviaciones normal del potencial e 
intensidad. 
Seguidamente se procederá a evaluar por medio del 
análisis espectral la variación de la Densidad de Potencia 
Espectral, DPE, parámetro ampliamente utilizado en el 
tratamiento de señales digitales. 
7.2. ENSAYO EN BLANCO. DATOS OBTENIDOS 
PARA EL ACERO SIN RECUBRIR 
El objeto de exponer aquí los datos obtenidos en el 
caso del acero sin recubrir no es otro que tener una 
referencia a la hora de analizar los datos del los 
recubrimientos, dado que este estudio se centra 
fundamentalmente en los recubrimientos y no en los 
registros de ruido de los metales sin recubrir. Por otro 
lado hay que tener en cuenta que la disposición y el tipo 
de electrodos que se han utilizado fueron elegidos en 
función de la utilización de los recubrimientos 
protectores. En la bibliografía [54,55] se aconseja otro 
tipo de diseño de electrodos para el caso del estudio de 
corrosión en metales sin recubrir, pero se ha optado por 
el mismo diseño de celda que se ha usado en el estudio 
del  recubrimiento para minimizar las contribuciones 
geométricas y de superficie al ruido medido. 
7.2.1.Valores medios de potencial e intensidad, 
desviaciones estándar y resistencia de ruido. 
Respecto al Ruido Electroquímico que se observó en el 
metal base sin recubrir se pueden resaltar los siguientes 
aspectos del análisis de potencial e intensidad, se 
calcularon sus valores medios, así como se visualizó 
gráficamente la evolución de los mismos frente al tiempo 
en cada registro. Una vez hecho esto se procedió al 
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cálculo de sus desviaciones normal y los valores de 
resistencia de ruido. 
Como se observa en la gráfica de la figura 16, el ataque 
de las sales disueltas en el electrolito es inmediato, 
iniciándose de manera instantánea el proceso de 
corrosión, lo que provoca un descenso del potencial del 
metal medido frente al electrodo de calomelanos 
saturado, ECS en ingles SCE, que se usa como electrodo 
de referencia, desde el potencial inicial, -0,655 V frente a 
ECS, que es prácticamente el potencial de corrosión del 
Hierro, hacia valores más negativos -0,715 V. Este 
proceso se produce en menos de dos horas. A partir de la 
primera hora y media las fluctuaciones del potencial son 
simplemente de 0,05 voltios, haciéndose más negativo  
(-0,763 V) alejándose del potencial de corrosión del hierro 
frente al ECS. La figura 17 nos muestra la evolución de 
la Intensidad media frente al tiempo. 
Los gráficos potencial tiempo son ligeramente 
ondulados en los primeros instantes de la exposición 
desapareciendo las ondulaciones con el paso del tiempo. 
Las ondulaciones en escalera que se producen durante 
las primeras horas, en las cuales los productos de 
corrosión no se observan todavía recubriendo toda la 
superficie metálica, van desapareciendo a medida que 
aumentan los productos de corrosión. Cabe destacar el 
hecho de la ausencia de picos de potencial durante todo 
el proceso. 
En el caso de la intensidad presentan una variación de 
25 A entre los valores más extremos durante todo el 
tiempo de exposición.  
La figura 18 nos muestra la evolución del ruido 
electroquímico en función el tiempo. 
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Figura 16. Variación del potencial medio con el tiempo. Metal desnudo 
 
Figura 17. Variación de la intensidad media con el tiempo. Metal 
desnudo 
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Figura 18. Resistencia de Ruido. Metal desnudo 
7.2.2.Análisis espectral. densidad de potencia 
espectral 
Los valores de la Densidad de potencia espectral, DPE, 
de potencial empiezan en valores en torno a los -35 
decibelios por década, dB/dec, evolucionando hasta 
estabilizarse en valores cercanos a los -7 dB/dec. En el 
caso de la intensidad permanecen constantes a lo largo 
del experimento en torno a los -14 dB/dec, 
manteniéndose siempre entre los valores de: 
-12,9 >DPE (I)>-17,5. 
En la tabla VII.1 se muestran los valores calculados 
para la densidad de potencia espectral calculados en 
distintos tiempos de exposición tanto para Potencial 
como Intensidad. 
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horas de 
exposición 
DPE (potencial) 
dB/Dec 
DPE (intensidad) 
dB/Dec 
Inicio -35,0 -13,0 
1,85 -5,6 -12,9 
1058 -8,7 -15,4 
Tabla VII.1. Variación de la densidad de potencia espectral con el 
tiempo de exposición 
En la figura 19 se puede observar la variación de la 
DPE de potencial (a) y de intensidad (b) con el tiempo de 
exposición. 
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(b) 
Figura 19. Variación de la DPE con el tiempo de exposición de 
potencial (a) e intensidad (b). Metal desnudo 
7.3. ANÁLISIS DE LOS REGISTROS DE RUIDO EN 
LOS SISTEMAS ENSAYADOS 
Se realiza en este punto la discusión de los datos 
obtenidos de los cuatro sistemas de pintura ensayados, 
siguiendo una estructura similar a la utilizada al exponer 
los datos del metal sin recubrir. 
7.3.1.Análisis estadístico de la evolución del 
potencial e intensidad 
Se realizó para los cuatros sistemas estudiados, el 
cálculo estadístico de los valores medios y desviaciones 
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normal de potencial e intensidad, además de la 
estimación del valor de la Resistencia de Ruido. 
7.3.1.1. Valores medios 
Una simple estimación de la media aritmética de los 
registros de potencial e intensidad, puede darnos desde 
el punto de vista cualitativo algunas ideas a la hora de 
distinguir las distintas etapas por las que pasa el sistema 
metal/recubrimiento al ser expuesto a la acción de un 
electrolito. Por ello y debido a la sencillez de este tipo de 
análisis, desde el punto de vista matemático, vamos a 
empezar el análisis de los resultados interpretando la 
información que nos dan estos parámetros. 
SISTEMAS ESTUDIADOS 
El mecanismo de protección de las pinturas ensayadas 
se produce fundamentalmente por efecto barrera. La 
evolución del potencial del metal recubierto permite 
distinguir cuatro etapas en la vida de los mismos.  
PINTURA 01 
Etapa inicial, EI 
Como se puede comprobar en el gráfico de la figura 20 
en esta primera etapa, la cual abarca aproximadamente 
145 horas de exposición, el potencial se mantiene entre 
los siguientes valores: –0,100 V y –0,300 V, con un valor 
medio de –0,159 V. 
En esta etapa tanto la medida de la diferencia de 
potencial, entre el metal y el electrodo de referencia, 
como la medida de intensidad entre los dos electrodos de 
trabajo, esta dificultada por la resistencia de la pintura a 
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ser impregnada por el electrolito. Esto es, el electrolito va 
rellenando paulatinamente los huecos del recubrimiento 
y, a medida que alcanza la superficie del metal, se van 
produciendo saltos de potencial los cuales aumentan al 
aumentar la cantidad de electrolito entre el metal y la 
pintura. 
Estos saltos se pueden apreciar en las curvas 
normalizadas de potencial: fig. 22 e intensidad: fig.23 
Etapa de Efecto Barrera, EEB 
Durante esta etapa de una duración aproximada hasta 
las 168 horas, el potencial se mantiene entre los 
siguientes valores: -0,200 V y –0,300 V, con un potencial 
medio de –0,239 V. Evolucionando rápidamente al final 
de esta etapa hacia valores más cercanos al valor de 
potencial de corrosión del hierro 
En las curvas normalizad de potencial: fig. 24 e 
intensidad: fig. 25, se puede apreciar que estos saltos 
están más cerca unos de otros. 
Pérdida del Efecto Barrera, PEB 
Durante esta etapa de duración aproximada desde el 
final de la etapa anterior hasta 264 horas de duración, el 
potencial desciende rápidamente hacia los valores de 
potencial de corrosión del hierro, siendo el potencial 
medio de -0,403 V, llegando al valor de –0,610 V. a partir 
de las 603 horas de exposición. El efecto barrera de esta 
pintura empieza a decaer de forma paulatina hasta 
valores cercanos al potencial de corrosión del hierro. 
En las curvas normalizadas de potencial: fig. 26 e 
intensidad: fig. 27, podemos apreciar una desviación de 
los valores respecto a la media aritmética, lo que indica 
una medida entre valores muy espaciados. 
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Etapa Final, EF 
Una vez que el potencial se ha estabilizado en torno a 
los -0,610 V -cercano ya al potencial de corrosión del 
hierro-, la curva evoluciona lentamente hacia ese 
potencial debido a que los productos de corrosión han 
recubierto la superficie y la pintura no realiza ninguna 
labor de protección. El potencial medio es de –0,625 V 
próximo al potencial de corrosión del acero. En esta 
etapa el mecanismo obedece a la presencia sobre la 
pintura de los productos de corrosión. 
En las curvas normalizadas de potencial: fig.28 e 
intensidad: fig.29, podemos observar que los valores 
medidos están todos muy próximos entre sí y muy 
próximos unos con otros al valor cero de la media 
aritmética. 
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Figura 20 Variación del potencial medio con el tiempo en la pintura 01 
 
Figura 21 Variación de la intensidad media con el tiempo en la pintura 
01 
POTENCIAL_medio
-7,00E-01
-6,00E-01
-5,00E-01
-4,00E-01
-3,00E-01
-2,00E-01
-1,00E-01
0,00E+00
0 400 800 1200 1600
Tiempo(horas)
P
o
te
n
c
ia
l (
V
)
EI
EEB
PEB
EF
INTENSIDAD_media
1,00E-10
1,00E-09
1,00E-08
1,00E-07
0 400 800 1200 1600
Tiempo(horas)
In
te
n
s
id
a
d
 (
I)
Evaluación del comportamiento de las pinturas mediante la técnica de Ruido Electroquímico 
 
132 
 
Figura 22 Registro de potencial a las 50 horas de exposición Etapa 
Inicial en la pintura 01 
 
Figura 23 Registro de intensidad a las 50 horas de exposición Etapa 
Inicial en la pintura 01 
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Figura 24 Registro de potencial a las 217 horas de exposición Etapa 
Efecto Barrera en la pintura 01 
 
Figura 25 Registro de intensidad a las 217 horas de exposición Etapa 
Efecto Barrera en la pintura 01 
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Figura 26 Registro de potencial a las 505 horas de exposición Pérdida 
Efecto Barrera en la pintura 01 
 
Figura 27 Registro de intensidad a las 505 horas de exposición 
Pérdida Efecto Barrera en la pintura 01 
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Figura 28 Registro de potencial a las 1058 horas de exposición Etapa 
Final en la pintura 01 
 
Figura 29 Registro de intensidad a las 1058 horas de exposición 
Etapa Final en la pintura 01 
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PINTURA 02 
Etapa inicial, EI 
Como se puede comprobar en el gráfico de la figura 30, 
en esta primera etapa, la cual abarca aproximadamente 
1114 horas de exposición, el potencial se mantiene entre 
los siguientes valores: –0,240 V y –0,290 V, con un valor 
medio de – 0,277 V. 
En esta etapa tanto la medida de la diferencia de 
potencial, entre el metal y el electrodo de referencia, 
como la medida de intensidad entre los dos electrodos de 
trabajo, esta dificultada por la resistencia de la pintura a 
ser impregnada por el electrolito. Esto es, el electrolito va 
rellenando paulatinamente los huecos del recubrimiento 
y, a medida que alcanza la superficie del metal, se van 
produciendo saltos de potencial los cuales aumentan al 
aumentar la cantidad de electrolito entre el metal y la 
pintura. 
Estos saltos se pueden apreciar en las curvas 
normalizadas de potencial: fig. 32 e intensidad: fig.33 
Etapa de Efecto Barrera, EEB 
Durante esta etapa de una duración aproximada hasta 
las 2.393 horas, el potencial se mantiene entre los 
siguientes valores: -0,400 V y –0,500 V, con un potencial 
medio de –0,437 V. Evolucionando lentamente al final de 
esta etapa hacia valores más cercanos al valor de 
potencial de corrosión del hierro 
En las curvas normalizad de potencial: fig. 34 e 
intensidad: fig. 35, se puede apreciar que estos saltos 
están más cerca unos de otros. 
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Pérdida del Efecto Barrera, PEB 
Durante esta etapa de duración aproximada de1.245, 
el potencial desciende paulatinamente hacia los valores 
de potencial de corrosión del hierro, manteniéndose en 
una media de -0,515 V. A partir de las 4.700 horas de 
exposición el efecto barrera de esta pintura empieza a 
decaer de forma más pronunciada hasta valores cercanos 
al potencial de corrosión del hierro, llegando casi al valor 
de –0,600 V. 
En las curvas normalizadas de potencial: fig. 36 e 
intensidad: fig. 37, podemos apreciar una desviación de 
los valores respecto a la media aritmética, lo que indica 
una medida entre valores muy espaciados. 
Etapa Final, EF 
Una vez que el potencial se ha estabilizado en torno a 
los  -0,600 V -cercano ya al potencial de corrosión del 
hierro -, la curva evoluciona lentamente hacia ese 
potencial debido a que los productos de corrosión han 
recubierto la superficie y la pintura no realiza ninguna 
labor de protección. El potencial medio es de –0,628 V 
próximo al potencial de corrosión del acero. En esta 
etapa el mecanismo obedece a la presencia sobre la 
pintura de los productos de corrosión. 
En las curvas normalizadas de potencial: fig.38 e 
intensidad: fig.39, podemos observar que los valores 
medidos están todos muy próximos entre sí y muy 
próximos unos con otros al valor cero de la media 
aritmética. 
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Figura 30 Variación del potencial medio con el tiempo en la pintura 02 
 
Figura 31 Variación de la intensidad media con el tiempo en la pintura 
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Figura 32 Registro de potencial a las 155 horas de exposición Etapa 
Inicial en la pintura 02 
 
Figura 33 Registro de intensidad a las 155 horas de exposición Etapa 
Inicial en la pintura 02 
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Figura 34 Registro de potencial a las 1514 horas de exposición Etapa 
Efecto Barrera en la pintura 02 
 
Figura 35 Registro de intensidad a las 1514 horas de exposición 
Etapa Efecto Barrera en la pintura 02 
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Figura 36 Registro de potencial a las 3364 horas de exposición Etapa 
Pérdida Efecto Barrera en la pintura 02 
 
Figura 37 Registro de intensidad a las 3364 horas de exposición 
Etapa Pérdida Efecto Barrera en la pintura 02 
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Figura 38 Registro de potencial a las 5928 horas de exposición Etapa 
Final en la pintura 02 
 
Figura 39 Registro de intensidad a las 5928 horas de exposición 
Etapa Final en la pintura 02 
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PINTURA 03 
Etapa inicial, EI 
Como se puede comprobar en el gráfico de la figura 40, 
en esta primera etapa, la cual abarca aproximadamente 
1.220 horas de exposición, el potencial se mantiene 
fluctuando entre los siguientes valores: –0,100 V y  
–0,400 V, con un valor medio de – 0,276 V. 
En esta etapa tanto la medida de la diferencia de 
potencial, entre el metal y el electrodo de referencia, 
como la medida de intensidad entre los dos electrodos de 
trabajo, esta dificultada por la resistencia de la pintura a 
ser impregnada por el electrolito. Esto es, el electrolito va 
rellenando paulatinamente los huecos del recubrimiento 
y, a medida que alcanza la superficie del metal, se van 
produciendo saltos de potencial los cuales aumentan al 
aumentar la cantidad de electrolito entre el metal y la 
pintura. 
Estos saltos se pueden apreciar en las curvas 
normalizadas de potencial: fig. 42 e intensidad: fig.43 
Etapa de Efecto Barrera, EEB 
Durante esta etapa de una duración aproximada de 
2120 horas, el potencial se mantiene entre los siguientes 
valores: -0,300 V y –0,400 V, con un potencial medio de 
 –0,311 V. Al final de esta etapa comienza a perderse la 
protección por efecto barrera, aunque esta pérdida es 
lenta. 
En las curvas normalizada de potencial: fig.44 e 
intensidad: fig. 45, se puede apreciar que estos saltos 
están más cerca uno de los otros. 
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Pérdida del Efecto Barrera, PEB 
Durante esta etapa de duración aproximada 1.813 
horas, el potencial se mantiene bastante estable, próximo 
a -0,400 V, y es hacia el final de la etapa cuando 
comienza a descender hacia los potenciales de corrosión 
del hierro, llegando al valor de –0,500 V. Manteniéndose 
en un potencial medio de -0,399 V. 
En las curvas normalizadas de potencial: fig. 46 e 
intensidad: fig. 47, podemos apreciar una desviación de 
los valores respecto a la media aritmética, lo que indica 
una medida entre valores muy espaciados. 
Etapa Final, EF 
Una vez que el potencial se ha estabilizado en torno a 
los -0,500 V, la curva evoluciona rápidamente hacia el 
potencial de corrosión del hierro, teniendo un potencial 
medio de –0,632 V próximo al potencial de corrosión del 
hierro. En las curvas normalizadas de potencial: fig.48 e 
intensidad: fig.49, podemos observar que los valores 
medidos están todos muy próximos entre sí y muy 
próximos unos con otros al valor cero de la media 
aritmética. 
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Figura 40. Variación del potencial medio con el tiempo en la pintura 03 
 
Figura 41 Variación de la intensidad media con el tiempo en la pintura 
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Figura 42 Registro de potencial a las 457 horas de exposición Etapa 
Inicial en la pintura 03 
 
Figura 43 Registro de intensidad a las 457 horas de exposición Etapa 
Inicial en la pintura 03 
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Figura 44 Registro de potencial a las 2137 horas de exposición Etapa 
Efecto Barrera en la pintura 03 
 
Figura 45 Registro de intensidad a las 2137 horas de exposición 
Etapa Efecto Barrera en la pintura 03 
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Figura 46 Registro de potencial a las 3729 horas de exposición Etapa 
Pérdida Efecto Barrera en la pintura 03 
 
Figura 47 Registro de intensidad a las 3729 horas de exposición 
Etapa Pérdida Efecto Barrera en la pintura 03 
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Figura 48 Registro de potencial a las 4537 horas de exposición Etapa 
final en la pintura 03 
 
Figura 49 Registro de intensidad a las 4537 horas de exposición 
Etapa final en la pintura 03 
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PINTURA 04 
Etapa inicial, EI 
Como se puede comprobar en el gráfico de la figura 50, 
en esta primera etapa, la cual abarca aproximadamente 
425 horas de exposición, el potencial se mantiene entre 
los siguientes valores: –0,000 V y –0,200 V, con un valor 
medio de – 0,156 V. 
En esta etapa todas las medidas están dificultadas por 
la resistencia de la pintura a ser impregnada por el 
electrolito. El electrolito va rellenando paulatinamente los 
huecos del recubrimiento y, a medida que alcanza la 
superficie del metal, se van produciendo saltos de 
potencial los cuales aumentan al aumentar la cantidad 
de electrolito entre el metal y la pintura. 
Estos saltos se pueden apreciar en las curvas 
normalizadas de potencial: fig. 52 e intensidad: fig.53 
Etapa de Efecto Barrera, EEB 
Durante esta etapa de una duración aproximada de 
2.195 horas, el potencial se mantiene entre los siguientes 
valores: -0,300 V y –0,500 V, con un potencial medio de  
–0,447 V. Evolucionando lentamente hacia la pérdida del 
efecto barrera 
En las curvas normalizad de potencial: fig. 54 e 
intensidad: fig. 55, se puede apreciar que estos saltos 
están más cerca unos de otros. 
Pérdida del Efecto Barrera, PEB 
Durante esta etapa de duración aproximada de 2.077 
horas, el potencial desciende lentamente hacia los 
valores de potencial de corrosión del hierro, llegando al 
valor de –0,500 V. al final de esta fase. El potencial medio 
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es de -0,520 V. Al final de la fase el efecto barrera de esta 
pintura decae rápidamente 
En las curvas normalizadas de potencial: fig. 56 e 
intensidad: fig. 57, podemos apreciar una desviación de 
los valores respecto a la media aritmética, lo que indica 
una medida entre valores muy espaciados. 
Etapa Final, EF 
Una vez que el potencial se ha estabilizado en torno a 
los -0,550 V la curva evoluciona rápidamente hacia el 
potencial de corrosión del hierro, manteniendo un 
potencial medio de -0,649 V. En esta etapa el mecanismo 
obedece a la presencia sobre la pintura de los productos 
de corrosión 
En las curvas normalizadas de potencial: fig.58 e 
intensidad: fig.59, podemos observar que los valores 
medidos están todos muy próximos entre sí y muy 
próximos unos con otros al valor cero de la media 
aritmética. 
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Figura 50. Variación del potencial medio con el tiempo en la pintura 04 
 
Figura 51 Variación de la intensidad media con el tiempo en la pintura 
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Figura 52 Registro de potencial a las 400 horas de exposición Etapa 
Inicial en la pintura 04 
 
Figura 53 Registro de intensidad a las 400 horas de exposición Etapa 
Inicial en la pintura 04 
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Figura 54 Registro de potencial a las 1880 horas de exposición Etapa 
Efecto Barrera en la pintura 04 
 
Figura 55 Registro de intensidad a las 1880 horas de exposición 
Etapa Efecto Barrera en la pintura 04 
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Figura 56 Registro de potencial a las 3857 horas de exposición 
Pérdida Efecto Barrera en la pintura 04 
 
Figura 57 Registro de intensidad a las 3857 horas de exposición 
Pérdida Efecto Barrera en la pintura 04 
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Figura 58 Registro de potencial a las 4822 horas de exposición Etapa 
Final en la pintura 04 
 
Figura 59 Registro de intensidad a las 4822 horas de exposición 
Etapa Final en la pintura 04 
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7.3.2.Desviaciones, resistencia de ruido 
La Resistencia de Ruido, Rn, calculada como el 
cociente entre las desviaciones normal de los registros de 
potencial e intensidad, 
Rn = [V] / [ I]  [Ec. VI.1] 
Es uno de los parámetros más utilizados para el 
seguimiento de cualquier sistema electroquímico que se 
estudie mediante la técnica de ruido electroquímico [56]. 
Pese a la sencillez en su cálculo se ha mostrado como un 
instrumento valioso de información relativa a los 
procesos que se desarrollan en la interfase metal 
electrolito, o en la interacción metal-pintura, según el 
tipo de sistema estudiado. Hasta el punto este es casi el 
único parámetro que se encuentra repetido en la práctica 
totalidad de las publicaciones que, sobre ruido 
electroquímico, se pueden encontrar en la bibliografía. 
Incluso muchos autores han propuesto modificaciones en 
el cálculo de la resistencia de ruido basando su cálculo 
en el dominio de la frecuencia calculándose como el 
límite cuando la frecuencia tiende a cero del cociente del 
cuadrado de la transformada rápida de Fourier, TRF, de 
potencial y el cuadrado de la transformada rápida de 
Fourier de intensidad [57] 
Rn = lim [TRF (V)] / [TRF (I)]  [Ec. VI.2] 
Si bien parece probado que de la relación entre las 
desviaciones normal de potencial e intensidad se puede 
ya extraer una importante cantidad de información. 
En este trabajo se ha desechado el cálculo de la Rn  
mediante la ecuación VI.2 al haberse comprobado que, 
para el sistema propuesto, los valores obtenidos por esta 
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ecuación coinciden con los obtenidos por la ecuación 
VI.1, más ampliamente extendida en la bibliografía [58]. 
SISTEMAS ESTUDIADOS 
En las figuras 60, 61, 62, y 63,  se puede apreciar la 
evolución del la Rn en las diferentes pinturas estudiadas, 
las cuales, tal y como se comentó anteriormente, 
presentan un mecanismo de resistencia a la corrosión 
por efecto barrera. Como se puede observar en las 
mismas el comportamiento de Rn es muy simple, ya que 
no se produce cambio en el mecanismo de protección, 
simplemente ocurre que este se pierde durante la 
exposición al electrolito con el paso del tiempo.  
SISTEMA 01 
 
Figura 60 Resistencia de Ruido, pintura 01 
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SISTEMA 02 
 
Figura 61 Resistencia de Ruido, pintura 02 
SISTEMA 03 
 
Figura 62 Resistencia de Ruido, pintura 03 
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SISTEMA 04 
 
Figura 63 Resistencia de Ruido, pintura 04 
7.3.3.Análisis espectral: estudio de la densidad de 
potencia espectral 
En la mayoría de los estudios de ruido electroquímico 
se menciona que la pendiente de la Densidad de Potencia 
Espectral, DPE, de los registros de ruido electroquímico 
de intensidad y potencial es un factor que suministra 
una información útil sobre el proceso que ocurre en los 
electrodos. Así, en diversos trabajos [59] y [60], se 
menciona que la pendiente de la DPE de potencial está 
íntimamente relacionada con el tipo de corrosión 
(uniforme, picaduras, etc.), mientras que los registros de 
la pendiente de la DPE de intensidad están se relacionan 
con la velocidad de corrosión [61], si bien esto último 
está menos admitido. No obstante hay que dejar 
constancia de que la gran mayoría de los estudios que se 
relatan en la bibliografía relativos al empleo de la técnica 
de Ruido Electroquímico para evaluar el comportamiento 
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frente a la corrosión de sistemas electroquímicos, se 
centran en el estudio de sistemas metal electrolito, 
encontrándose muy pocas publicaciones que versan 
sobre sistemas metal pintura. 
En este trabajo se planteo como objetivo el analizar la 
utilidad de la pendiente de DPE de los registros de 
potencial e intensidad para evaluar el estado del 
recubrimiento. El método de cálculo elegido ha sido el 
cuadrado de la transformada de Fourier, en decibelios, 
frente a la frecuencia en un gráfico logarítmico, pero 
normalizando los registros de potencial en la media 
aritmética, con el fin de eliminar la contribución de la 
intensidad de corriente continúa debida a la medida del 
potencial frente al electrodo de referencia. 
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SISTEMAS ESTUDIADO 
SISTEMA 01 
Densidad de potencia espectral de Potencial (dB/Dec) 
Etapa Máximo Mínimo Media 
EI -18,50 -63,70 -43,90 
EEB -52,50 -61,10 -58,00 
PEB -63,90 -65,00 -64,50 
EF -36,40 -65,00 -52,60 
Tabla VII.2. Valores representativos de la DPE de Potencial en las 
distintas etapas de vida del sistema 01 
Densidad de potencia espectral de Intensidad (dB/Dec) 
Etapa Máximo Mínimo Media 
EI -16,10 -40,60 -27,20 
EEB -18,30 -28,40 -18,30 
PEB -32,10 -48,60 -32,10 
EF -16,10 -31,20 -16,10 
Tabla VII.3. Valores representativos de la DPE de Intensidad en las 
distintas etapas de vida del sistema 01 
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Figura 64 Variación de la DPE de Potencial con el tiempo en la pintura 
01 
 
Figura 65 Variación de la DPE de Intensidad con el tiempo en la 
pintura 01 
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SISTEMA 02 
Densidad de potencia espectral de Potencial (dB/Dec) 
Etapa Máximo Mínimo Media 
EI -16,72 -65,15 -61,22 
EEB -14,26 -65,27 -62,30 
PEB -14,90 -65,29 -62,93 
EF -20,64 -65,35 -63,69 
Tabla VII.4. Valores representativos de la DPE de Potencial en las 
distintas etapas de vida del sistema 02 
Densidad de potencia espectral de Intensidad (dB/Dec) 
Etapa Máximo Mínimo Media 
EI -30,53 -64,09 -53,40 
EEB -29,07 -64,86 -56,09 
PEB -38,17 -64,60 -56,68 
EF -36,46 -64,14 -55,28 
Tabla VII.5. Valores representativos de la DPE de Intensidad en las 
distintas etapas de vida del sistema 02 
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Figura 66 Variación de la DPE de Potencial con el tiempo en la pintura 
02 
 
Figura 67 Variación de la DPE de Intensidad con el tiempo en la 
pintura 02 
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SISTEMA 03 
Densidad de potencia espectral de Potencial (dB/Dec) 
Etapa Máximo Mínimo Media 
EI -11,14 -64,87 -29,73 
EEB -17,09 -65,02 -46,05 
PEB -24,48 -64,69 -48,38 
EF -30,21 -65,03 -52,82 
Tabla VII.6. Valores representativos de la DPE de Potencial en las 
distintas etapas de vida del sistema 03 
Densidad de potencia espectral de Intensidad (dB/Dec) 
Etapa Máximo Mínimo Media 
EI -14,99 -41,87 -22,20 
EEB -12,38 -48,85 -28,29 
PEB -20,79 -41,19 -27,53 
EF -20,82 -55,12 -37,15 
Tabla VII.7. Valores representativos de la DPE de Intensidad en las 
distintas etapas de vida del sistema 03 
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Figura 68 Variación de la DPE de Potencial con el tiempo en la pintura 
03 
 
Figura 69 Variación de la DPE de Intensidad con el tiempo en la 
pintura 03 
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SISTEMA 04 
Densidad de potencia espectral de Potencial (dB/Dec) 
Etapa Máximo Mínimo Media 
EI -21,30 -63,15 -40,55 
EEB -17,21 -65,03 -35,38 
PEB -20,04 -65,03 -39,04 
EF -26,01 -65,03 -39,29 
Tabla VII.8. Valores representativos de la DPE de Potencial en las 
distintas etapas de vida del sistema 04 
Densidad de potencia espectral de Intensidad (dB/Dec) 
Etapa Máximo Mínimo Media 
EI -1,10 -40,21 -27,62 
EEB -11,80 -53,79 -25,76 
PEB -17,49 -54,01 -27,64 
EF -17,49 -54,01 -29,86 
Tabla VII.9. Valores representativos de la DPE de Intensidad en las 
distintas etapas de vida del sistema 04 
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Figura 70 Variación de la DPE de Potencial con el tiempo en la pintura 
04 
 
Figura 71 Variación de la DPE de Intensidad con el tiempo en la 
pintura 04 
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7.3.4.Comparación entre los sistemas estudiados 
Hasta este punto la discusión de los resultados se ha 
focalizado en el estudio de los diferentes parámetros que 
se utilizan para el análisis de los datos de ruido 
electroquímico aplicado a cada uno de los sistemas, pero 
también es conveniente realizar una comparación entre 
los distintos sistemas estudiados con el fin de comprobar 
la utilidad de la técnica en sí a la hora de evaluar 
comportamiento de los distintos recubrimientos.  
Los mecanismos de formación y protección de la 
película de pintura nos permiten comparar los diferentes 
resultados obtenidos en cuanto a horas de duración de 
las diferentes pinturas. 
El mecanismo de protección de las cuatro pinturas 
analizadas se produce por efecto barrera, en este tipo de 
protección tiene mucha importancia: 
a) la permeabilidad inherente de la resina utilizada,  
b) el nivel y tipo de los pigmentos y aditivos 
utilizados. 
En nuestro caso tenemos cuatro pinturas que 
podemos clasificar según el mecanismo de formación de 
película 
 Grupo primero mecanismo de formación de 
película por reacción química con el oxígeno del 
aire: pintura nº 01 (alcídica) y pintura nº 03 
(oleoresinosa) 
 Grupo segundo mecanismo de formación de 
película por evaporación del disolvente: pintura 
nº 02 (acrílica) y pintura nº 04 (clorocaucho). 
Las pinturas que forman la película por el primer 
mecanismo son pinturas con pobre resistencia química, 
tienden a saponificarse en medios alcalinos, también 
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tienen una pobre resistencia al agua; mientras que las 
pinturas que forman la película por el segundo 
mecanismo tienen una buena resistencia química y 
buena resistencia al agua. 
Esto explicaría la diferencia de duración entre el 
primer grupo de pinturas (pinturas 01 y 03) y el segundo 
grupo de pinturas (pinturas 02 y 04). 
La alta duración de la pintura 03 (en principio 
contradictoria) se explica por el alto contenido en 
pigmento de Bióxido de Titanio (TiO2) 27,70%, frente a 
las otras pinturas  que no llevan este tipo de pigmento. 
7.3.4.1. Valores Medios 
A la hora de interpretar las gráficas de variación del 
potencial medio con el tiempo, presentadas a lo largo del 
capítulo, lo primero que hay que tener en cuenta es el 
hecho de que los sistemas estudiados tienen diferente 
tiempo de respuesta frente a la corrosión. En todas las 
curvas podemos observar, como a medida que el 
recubrimiento se va degradando el potencial se acerca 
hacia un valor en torno a los -0,680 V, que es el potencial 
medido en el sistema metal desnudo-electrolito. Teniendo 
esto en cuenta, este hecho, se pueden destacar dos 
patrones de comportamiento distintos grupos de pinturas 
clasificados según el mecanismo de formación de película 
hasta que en la etapa final alcanzan valores de potencial 
de corrosión del hierro (Tabla VII.3): 
 Pinturas del Grupo primero (01 y 03) en las 
cuales los potenciales de corrosión se mantienen 
en valores de potencial menos negativos durante 
las etapa de efecto barrera  (-0.15 a -0.28 V) y 
apenas son más negativos de -0.4 cuando van 
perdiendo su efecto barrera  
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 Pinturas del Grupo segundo (02 y 04) en las 
cuales los potenciales de corrosión ya son más 
negativos a -0.4 durante la etapa de efecto 
barrera superando los -0.5 V en la etapa que van 
perdiendo su efecto barrera 
Si se analizan los registros generados, en todos los 
sistemas tras un tránsito por el potencial de corrosión del 
hierro, -0,660 V frente a ECS, el potencial sigue 
evolucionando hacia valores más cercanos al obtenido en 
el caso de las medidas con metal desnudo, a medida que 
se depositan sobre él productos de corrosión  
Haciendo un resumen se pueden dividir las etapas de 
vida de nuestras pinturas en las siguientes: 
 EI: Etapa inicial en la que el sistema se está 
empapando, suele ser de corta duración en todos 
los sistemas , excepto en el sistema 03, que 
como se explicó anterior mente se debe a la 
presencia de Bióxido de Titanio (TiO2) 27,70%, 
frente a las otras pinturas  que no llevan este 
tipo de pigmento 
 EEB: Etapa de efecto barrera. Las oscilaciones 
en las gráficas potencial tiempo confieren a las 
mismas un aspecto de ruido browniano en todos 
los sistemas. 
 PEB: Perdida del efecto barrera. El aspecto de 
los registros de potenciales similar a la anterior 
etapa,  
 EF: Etapa final en la que el potencial se 
mantiene constante en valores en torno a los  
-0,700 V. En esta etapa los productos de 
corrosión toman preponderancia adoptando las 
gráficas un perfil similar al obtenido en el acero 
sin recubrir, estas no presentan picos 
apreciables con variaciones que pueden ser 
ondulantes y a veces escalonadas. 
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De todas formas esta información no es suficiente pues 
como se observa en el sistema 01 no sigue el 
comportamiento esperado. 
Solo con los registros de potencial no se puede 
observar este comportamiento, pues el tipo de resina 
utilizado para la pintura 01 no resiste su inmersión en 
agua, habiéndose prácticamente destruido a las 500 
horas de su inmersión en el electrolito. 
En las tablas VII.10 11 y 12 se muestran a modo de 
resumen, las distintas etapas de evolución para cada 
sistema estudiado. 
En el caso de los registros de intensidad las gráficas 
son muy similares en todos los sistemas mostrando 
oscilaciones bruscas, frecuentes y de poca amplitud 
como se comprueba viendo cualquiera de los registros de 
intensidad mostrados a lo largo de este capítulo. 
 
 Pintura 01 Pintura 02 Pintura 03 Pintura 04 
EI 145 1114 1220 425 
EEB 168 2393 2120 2195 
PEB 264 1245 1813 2077 
EF 936 2262 986 1058 
TOTAL 1513 7014 6139 5755 
Tabla VII.10. Comparación de horas 
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 Pintura 01 Pintura 02 Pintura 03 Pintura 04 
EI -1,59E-01 -2,77E-01 -2,76E-01 -1,56E-01 
EEB -2,39E-01 -4,37E-01 -3,11E-01 -4,47E-01 
PEB -4,03E-01 -5,15E-01 -3,99E-01 -5,20E-01 
EF -6,25E-01 -6,28E-01 -6,32E-01 -6,49E-01 
Tabla VII.11. Comparación de Voltajes 
 Pintura 01 Pintura 02 Pintura 03 Pintura 04 
EI 5,44E-10 6,23E-08 6,19E-10 5,98E-10 
EEB 4,94E-10 1,21E-07 6,03E-10 4,29E-10 
PEB 5,21E-10 9,50E-08 6,10E-10 3,94E-10 
EF 4,01E-10 2,39E-08 4,46E-10 3,01E-10 
Tabla VII.12. Comparación de Intensidades 
7.3.4.2. Resistencia de Ruido  
En la tabla VII.13 se comparan los distintos valores de 
Resistencia de ruido de los distintos sistemas estudiados 
en distintos estadios de degradación, con los obtenidos 
para el metal desnudo. En todos los casos se observa 
que, a medida que el recubrimiento se va degradando, el 
valor de la resistencia de ruido desciende. Esta 
conclusión coincide con las que se pueden extraer de los 
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primeros estudios sobre ruido electroquímico [62] en los 
cuales valores altos de la resistencia de ruido se 
corresponden con recubrimientos en buen estado, y 
valores bajos se corresponden con la presencia de un 
proceso de corrosión avanzado 
 
 Pintura 01 Pintura 02 Pintura 03 Pintura 04 
EI 1,57E+09 2,81E+07 1,29E+09 6,57E+08 
EEB 5,18E+08 6,78E+06 5,94E+08 8,56E+08 
PEB 1,06E+08 4,89E+06 3,95E+08 5,36E+08 
EF 1,01E+08 2,95E+06 2,07E+08 3,14E+08 
Tabla VII.13. Comparación de Resistencias de Ruido 
7.3.4.3. Análisis Espectral (estudio de la DPE) 
Comparando todos los sistemas se puede apreciar que 
el denominador común es el hecho de que en todos los 
casos el valor de la densidad de potencia espectral de la 
intensidad de corriente, al contrario de lo que nos dice la 
bibliografía [63], es prácticamente constante a lo largo de 
todo el periodo de exposición. No ocurre lo mismo con los 
registros de potencial. Los valores de la pendiente de la 
representación de la densidad de potencia espectral de 
potencial no permanecen constantes a lo largo del 
tiempo, sino que presentan continuas fluctuaciones. En 
la tabla VII.14 se comparan los valores máximos, 
mínimos y medios, obtenidos en las distintas etapas, 
para los distintos sistemas estudiados, de los registros de 
potencial y en VII.15 los de Intensidad. Como puede 
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comprobarse en la dicha tabla, o bien analizando los 
gráficos presentados a lo largo de este capítulo, no existe 
un patrón claro de comportamiento que nos permita 
agrupar en los periodos de vida de la pintura. Tan solo 
cabe destacar el comportamiento similar que presentan 
Lo único que puede intuirse es el hecho de que los 
cambios entre cada una de las etapas de cada uno de los 
sistemas coinciden con cambios significativos de la 
pendiente de la densidad de potencia espectral, lo que 
hace de este factor un parámetro útil, aunque no 
definitivo para poder seguir la evolución de los sistemas 
estudiados. 
Densidad de potencia espectral de Potencial (dB/Dec) 
Etapa Sistema Máximo Mínimo Media 
EI 
01 -18,50 -63,70 -43,90 
02 -16,72 -65,15 -61,22 
03 -11,14 -64,87 -29,73 
04 -21,30 -63,15 -40,55 
EEB 
01 -52,50 -61,10 -58,00 
02 -14,26 -65,27 -62,30 
03 -17,09 -65,02 -46,05 
04 -17,21 -65,03 -35,38 
PEB 
01 -63,90 -65,00 -64,50 
02 -14,90 -65,29 -62,93 
03 -24,48 -64,69 -48,38 
04 -20,04 -65,03 -39,04 
EF 
01 -36,40 -65,00 -52,60 
02 -20,64 -65,35 -63,69 
03 -30,21 -65,03 -52,82 
04 -26,01 -65,03 -39,29 
Tabla VII.14. Valores representativos de la DPE de Potencial en las 
distintas etapas de vida de los sistemas estudiados 
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Densidad de potencia espectral de Intensidad (dB/Dec) 
Etapa Sistema Máximo Mínimo Media 
EI 
01 -16,10 -40,60 -27,20 
02 -30,53 -64,09 -53,40 
03 -14,99 -41,87 -22,20 
04 -1,10 -40,21 -27,62 
EEB 
01 -18,30 -28,40 -18,30 
02 -29,07 -64,86 -56,09 
03 -12,38 -48,85 -28,29 
04 -11,80 -53,79 -25,76 
PEB 
01 -32,10 -48,60 -32,10 
02 -38,17 -64,60 -56,68 
03 -20,79 -41,19 -27,53 
04 -17,49 -54,01 -27,64 
EF 
01 -16,10 -31,20 -16,10 
02 -36,46 -64,14 -55,28 
03 -20,82 -55,12 -37,15 
04 -17,49 -54,01 -29,86 
Tabla VII.15. Valores representativos de la DPE de Intensidad en las 
distintas etapas de vida de los sistemas estudiados 
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8. CONCLUSIONES 
A partir de los datos experimentales y su análisis se 
pueden extraer las siguientes conclusiones generales: 
 De los resultados obtenidos por medio del 
análisis estadístico de los registros de potencial e 
intensidad de ruido electroquímico se deduce 
que los valores medios de potencial y la 
resistencia de ruido permiten estudiar la 
evolución en el tiempo de la vida de las sistemas 
de pinturas tipo barrera con un alto grado de 
sensibilidad a los cambios cualitativos en el 
comportamiento del sistema metal-pintura-
electrolito. 
 Los registros de ruido electroquímico son 
sensibles, además, al tipo de mecanismo de 
formación de película de las pinturas, como  
demuestra el hecho de que los valores medios de 
potencial permiten clasificar en grupos.  
 El uso de los valores medios del potencial de 
corrosión por si solo no es suficiente para el 
seguimiento de la evolución de este tipo de 
sistemas, a no ser que se realice una 
comparación de estos con las medidas de 
resistencia de ruido pues, en ocasiones, se 
observan valores medios similares de potencial 
en distintas etapas de la vida del recubrimiento, 
mientras que el valor de la resistencia de ruido 
cambia, principalmente, debido a la variación de 
la intensidad. 
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 Tanto los valores de la resistencia de ruido como 
los de potencial de recubrimiento tienden a los 
del sustrato metálico a medida que los 
recubrimientos se van degradando. 
 Como resumen, se puede decir que la técnica de 
ruido electroquímico puede ser una técnica útil, 
sencilla y económica para realizar el seguimiento 
de este tipo de sistemas metal-pintura-
electrolito, en sustitución de otras de mayor 
complejidad y coste instrumental. 
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ANEXOS 
 
  
   
 
METAL DESNUDO 
          
          
 
Metal base sin 
recubrir Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 1,42 1,420 3,65E-10 3,95E-02 2,07E-11 3,17E+08 -56,03 -16,25  
 6,52 6,520 4,33E-10 3,23E-01 3,95E-11 7,28E+08 -63,70 -33,27  
 8,73 8,730 4,74E-10 1,21E-01 2,92E-11 5,58E+08 -57,84 -27,82  
 12,76 12,763 4,85E-10 5,59E-02 3,02E-11 4,20E+08 -58,94 -16,07  
 14,89 14,887 5,60E-10 5,56E-03 2,51E-11 4,83E+08 -61,48 -16,10  
 25,42 25,420 6,59E-10 1,89E-02 4,03E-11 4,68E+08 -56,03 -33,72  
 49,42 49,420 6,38E-10 1,86E-03 3,04E-11 6,11E+07 -63,70 -36,49  
 73,42 73,420 5,95E-10 5,47E-03 3,28E-11 1,66E+08 -57,84 -34,91  
 97,42 97,420 5,29E-10 2,82E-03 3,05E-11 9,25E+07 -58,94 -40,57  
 121,42 121,420 6,09E-10 5,87E-03 4,26E-11 1,38E+08 -61,48 -25,75  
 145,42 145,420 6,36E-10 9,11E-04 3,57E-11 2,55E+07 -54,34 -18,49  
 169,42 169,420 5,91E-10 5,37E-03 3,50E-11 1,53E+08 -61,10 -18,99  
 193,42 193,420 5,43E-10 7,09E-03 2,97E-11 2,39E+08 -59,83 -20,83  
          
          
 
Metal base sin 
recubrir Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 217,42 217,420 4,13E-10 6,90E-02 2,82E-11 2,45E+09 -53,00 -28,36  
 241,42 241,420 2,78E-10 2,12E-03 3,21E-11 6,61E+07 -52,47 -18,29  
 265,42 265,420 5,43E-10 7,09E-03 2,97E-11 2,39E+08 -59,83 -20,83  
 289,42 289,420 5,43E-10 7,09E-03 2,97E-11 2,39E+08 -59,83 -20,83  
 313,42 313,420 5,43E-10 7,09E-03 2,97E-11 2,39E+08 -59,83 -20,83  
 343,74 343,739 1,61E-10 1,50E-03 3,11E-11 4,81E+07 -63,90 -32,13  
 367,74 367,739 1,61E-10 1,50E-03 3,11E-11 4,81E+07 -63,90 -32,13  
 391,74 391,739 1,61E-10 1,50E-03 3,11E-11 4,81E+07 -63,90 -32,13  
 415,74 415,739 1,61E-10 1,50E-03 3,11E-11 4,81E+07 -63,90 -32,13  
 439,74 439,739 1,61E-10 1,50E-03 3,11E-11 4,81E+07 -63,90 -32,13  
 457,42 457,420 6,79E-10 6,12E-03 4,30E-11 1,42E+08 -64,88 -35,80  
 481,42 481,420 3,63E-10 1,67E-02 4,14E-11 4,03E+08 -64,73 -32,37  
 505,42 505,420 9,71E-10 3,32E-03 3,48E-11 9,52E+07 -65,03 -48,63  
 
Metal base sin 
recubrir Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 529,42 529,420 9,71E-10 3,32E-03 3,48E-11 9,52E+07 -65,03 -48,63  
 553,42 553,420 9,71E-10 3,32E-03 3,48E-11 9,52E+07 -65,03 -48,63  
 577,42 577,420 9,71E-10 3,32E-03 3,48E-11 9,52E+07 -65,03 -48,63  
 603,14 603,140 1,91E-10 4,66E-03 3,59E-11 1,30E+08 -63,37 -26,68  
 627,14 627,140 1,91E-10 4,66E-04 3,59E-11 1,30E+07 -63,37 -26,68  
 651,14 651,140 1,91E-10 4,66E-04 3,59E-11 1,30E+07 -63,37 -26,68  
 673,42 673,420 1,77E-10 6,27E-04 2,94E-11 2,13E+07 -60,08 -23,06  
 697,42 697,420 1,88E-10 1,25E-03 2,91E-11 4,30E+07 -54,92 -20,82  
 721,42 721,420 1,88E-10 1,25E-03 2,91E-11 4,30E+07 -54,92 -20,82  
 745,42 745,420 1,88E-10 1,25E-03 2,91E-11 4,30E+07 -54,92 -20,82  
 775,78 775,778 2,53E-10 2,00E-04 2,89E-11 6,90E+06 -61,49 -25,10  
 799,78 799,778 2,53E-10 2,00E-04 2,89E-11 6,90E+06 -61,49 -25,10  
 818,27 818,269 3,30E-10 4,07E-04 3,21E-11 1,27E+07 -59,49 -22,54  
 842,00 842,003 3,40E-10 5,05E-04 3,32E-11 1,52E+07 -57,78 -22,16  
          
                  
 
Metal base sin 
recubrir Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 866,00 866,003 3,40E-10 5,05E-04 3,32E-11 1,52E+07 -57,78 -22,16  
 890,00 890,003 3,64E-10 1,76E-04 3,04E-11 5,80E+06 -61,41 -22,87  
 914,00 914,003 3,71E-10 1,89E-04 2,97E-11 6,35E+06 -64,98 -29,07  
 938,00 938,003 4,04E-10 1,53E-03 3,52E-11 4,34E+07 -55,84 -21,88  
 962,00 962,003 4,00E-10 1,14E-02 3,23E-11 1,03E+08 -45,60 -23,89  
 986,00 986,003 4,14E-10 7,50E-04 2,88E-11 2,60E+07 -56,13 -22,22  
 1010,00 1010,003 3,99E-10 6,61E-04 3,83E-11 1,73E+07 -56,18 -20,96  
 1034,00 1034,003 3,49E-10 2,85E-02 2,97E-11 1,03E+08 -36,35 -29,07  
 1058,00 1058,003 4,33E-10 1,03E-03 3,32E-11 3,12E+07 -52,34 -23,14  
 1082,00 1082,003 4,78E-10 2,63E-04 3,12E-11 8,43E+06 -61,68 -23,48  
 1106,00 1106,003 4,18E-10 4,52E-03 3,53E-11 1,03E+08 -43,17 -26,36  
 1130,00 1130,003 4,39E-10 7,91E-04 2,86E-11 2,77E+07 -55,05 -21,01  
 1154,00 1154,003 4,23E-10 6,88E-03 3,28E-11 1,03E+08 -46,44 -20,13  
          
                  
 
Metal base sin 
recubrir Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 1178,00 1178,003 3,89E-10 1,88E-03 3,05E-11 6,15E+07 -46,44 -21,75  
 1204,21 1204,206 3,89E-10 3,19E-03 3,08E-11 1,03E+08 -45,95 -21,86  
 1226,00 1226,003 3,68E-10 8,61E-04 1,81E-11 4,77E+07 -50,59 -16,13  
 1250,00 1250,003 4,28E-10 6,68E-03 2,92E-11 1,03E+08 -46,62 -25,86  
 1274,00 1274,003 5,15E-10 1,43E-04 2,96E-11 4,83E+06 -65,03 -21,60  
 1298,00 1298,003 5,28E-10 1,43E-03 3,27E-11 4,38E+07 -51,77 -21,02  
 1322,00 1322,003 4,59E-10 1,62E-02 3,51E-11 1,03E+08 -42,04 -28,97  
 1346,00 1346,003 4,97E-10 1,04E-03 3,01E-11 3,44E+07 -57,86 -22,08  
 1370,00 1370,003 5,97E-10 1,23E-02 2,86E-11 1,03E+08 -39,89 -27,32  
 1394,00 1394,003 6,04E-10 6,77E-03 2,89E-11 1,03E+08 -38,68 -20,35  
 1418,00 1418,003 6,33E-10 3,52E-03 2,96E-11 1,03E+08 -46,47 -22,44  
 1442,00 1442,003 6,55E-10 1,38E-02 2,83E-11 1,03E+08 -39,77 -31,17  
 1466,00 1466,003 6,32E-10 6,32E-03 2,85E-11 1,03E+08 -41,96 -24,19  
          
                  
 
Metal base sin 
recubrir Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 1489,42 1489,420 6,32E-10 6,32E-03 2,85E-11 1,03E+08 -41,96 -24,19  
 1513,42 1513,420 5,82E-10 4,14E-03 2,88E-11 1,03E+08 -48,49 -22,10  
 1537,42 1537,420 5,82E-10 4,14E-03 2,88E-11 1,44E+08 -48,49 -22,10  
 1561,42 1561,420 5,99E-10 1,13E-02 3,28E-11 3,44E+08 -38,87 -31,46  
 1585,42 1585,420 5,96E-10 6,10E-03 2,91E-11 2,10E+08 -39,61 -19,82  
 1609,42 1609,420 6,31E-10 2,64E-03 3,03E-11 8,70E+07 -52,78 -26,96  
 1633,67 1633,670 6,31E-10 2,64E-03 3,03E-11 8,70E+07 -52,78 -26,96  
 1657,67 1657,670 4,80E-10 1,91E-02 3,10E-11 6,16E+08 -37,55 -28,91  
 1681,67 1681,670 4,80E-10 1,91E-02 3,10E-11 6,16E+08 -37,55 -28,91  
 1705,67 1705,670 4,47E-10 1,34E-02 3,66E-11 3,65E+08 -43,10 -25,21  
 1729,67 1729,670 4,44E-10 7,90E-04 2,89E-11 2,74E+07 -54,41 -20,24  
 1753,67 1753,670 4,92E-10 2,30E-02 2,93E-11 7,84E+08 -35,98 -29,87  
 1777,67 1777,670 5,49E-10 1,07E-02 3,02E-11 3,55E+08 -37,82 -20,98  
          
                  
 
Metal base sin 
recubrir Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 1801,67 1801,670 5,63E-10 8,45E-02 4,12E-11 2,05E+09 -33,41 -25,12  
 1825,67 1825,670 5,96E-10 5,03E-02 3,14E-11 1,60E+09 -33,76 -25,37  
 1849,67 1849,670 6,08E-10 4,54E-02 2,86E-11 1,59E+09 -30,05 -26,17  
 1873,67 1873,670 6,81E-10 4,00E-02 3,27E-11 1,22E+09 -31,43 -37,34  
 1897,67 1897,670 5,97E-10 4,25E-03 3,09E-11 1,38E+08 -46,69 -23,44  
 1921,67 1921,670 6,65E-10 2,15E-03 3,53E-11 6,11E+07 -48,36 -24,12  
 1945,67 1945,670 7,13E-10 2,06E-02 2,99E-11 6,89E+08 -34,94 -36,41  
 1958,67 1958,670 6,49E-10 6,03E-03 3,80E-11 1,59E+08 -44,19 -23,03  
          
Pintura nº 01 
          
          
 
Pintura nº 
01 Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 1,42 -1,16E-01 3,65E-10 3,95E-02 2,07E-11 3,17E+08 -4,02E+01 -1,62E+01  
 6,52 -3,15E-01 4,33E-10 3,23E-01 3,95E-11 7,28E+08 -2,55E+01 -3,33E+01  
 8,73 -2,65E-01 4,74E-10 1,21E-01 2,92E-11 5,58E+08 -2,58E+01 -2,78E+01  
 12,76 -2,04E-01 4,85E-10 5,59E-02 3,02E-11 4,20E+08 -1,85E+01 -1,61E+01  
 14,89 -2,71E-01 5,60E-10 5,56E-03 2,51E-11 4,83E+08 -2,02E+01 -1,61E+01  
 25,42 -1,15E-01 6,59E-10 1,89E-02 4,03E-11 4,68E+08 -5,60E+01 -3,37E+01  
 49,42 -1,15E-01 6,38E-10 1,86E-03 3,04E-11 6,11E+07 -6,37E+01 -3,65E+01  
 73,42 -8,77E-02 5,95E-10 5,47E-03 3,28E-11 1,66E+08 -5,78E+01 -3,49E+01  
 97,42 -1,09E-01 5,29E-10 2,82E-03 3,05E-11 9,25E+07 -5,89E+01 -4,06E+01  
 121,42 -8,07E-02 6,09E-10 5,87E-03 4,26E-11 1,38E+08 -6,15E+01 -2,57E+01  
 145,42 -6,91E-02 6,36E-10 9,11E-04 3,57E-11 2,55E+07 -5,43E+01 -1,85E+01  
 169,42 -2,88E-01 5,91E-10 5,37E-03 3,50E-11 1,53E+08 -6,11E+01 -1,90E+01  
 193,42 -2,35E-01 5,43E-10 7,09E-03 2,97E-11 2,39E+08 -5,98E+01 -2,08E+01  
          
          
 
Pintura nº 
01 Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 217,42 -2,53E-01 4,13E-10 6,90E-02 2,82E-11 2,45E+09 -5,30E+01 -2,84E+01  
 241,42 -1,93E-01 2,78E-10 2,12E-03 3,21E-11 6,61E+07 -5,25E+01 -1,83E+01  
 265,42 -2,35E-01 5,43E-10 7,09E-03 2,97E-11 2,39E+08 -5,98E+01 -2,08E+01  
 289,42 -2,35E-01 5,43E-10 7,09E-03 2,97E-11 2,39E+08 -5,98E+01 -2,08E+01  
 313,42 -2,35E-01 5,43E-10 7,09E-03 2,97E-11 2,39E+08 -5,98E+01 -2,08E+01  
 343,74 -3,26E-01 1,61E-10 1,50E-03 3,11E-11 4,81E+07 -6,39E+01 -3,21E+01  
 367,74 -3,26E-01 1,61E-10 1,50E-03 3,11E-11 4,81E+07 -6,39E+01 -3,21E+01  
 391,74 -3,26E-01 1,61E-10 1,50E-03 3,11E-11 4,81E+07 -6,39E+01 -3,21E+01  
 415,74 -3,26E-01 1,61E-10 1,50E-03 3,11E-11 4,81E+07 -6,39E+01 -3,21E+01  
 439,74 -3,26E-01 1,61E-10 1,50E-03 3,11E-11 4,81E+07 -6,39E+01 -3,21E+01  
 457,42 -3,79E-01 6,79E-10 6,12E-03 4,30E-11 1,42E+08 -6,49E+01 -3,58E+01  
 481,42 -4,32E-01 3,63E-10 1,67E-02 4,14E-11 4,03E+08 -6,47E+01 -3,24E+01  
 505,42 -4,97E-01 9,71E-10 3,32E-03 3,48E-11 9,52E+07 -6,50E+01 -4,86E+01  
          
          
 
Pintura nº 
01 Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 529,42 -4,97E-01 9,71E-10 3,32E-03 3,48E-11 9,52E+07 -6,50E+01 -4,86E+01  
 553,42 -4,97E-01 9,71E-10 3,32E-03 3,48E-11 9,52E+07 -6,50E+01 -4,86E+01  
 577,42 -4,97E-01 9,71E-10 3,32E-03 3,48E-11 9,52E+07 -6,50E+01 -4,86E+01  
 603,14 -6,10E-01 1,91E-10 4,66E-03 3,59E-11 1,30E+08 -6,34E+01 -2,67E+01  
 627,14 -6,10E-01 1,91E-10 4,66E-04 3,59E-11 1,30E+07 -6,34E+01 -2,67E+01  
 651,14 -6,10E-01 1,91E-10 4,66E-04 3,59E-11 1,30E+07 -6,34E+01 -2,67E+01  
 673,42 -6,06E-01 1,77E-10 6,27E-04 2,94E-11 2,13E+07 -6,01E+01 -2,31E+01  
 697,42 -6,11E-01 1,88E-10 1,25E-03 2,91E-11 4,30E+07 -5,49E+01 -2,08E+01  
 721,42 -6,11E-01 1,88E-10 1,25E-03 2,91E-11 4,30E+07 -5,49E+01 -2,08E+01  
 745,42 -6,11E-01 1,88E-10 1,25E-03 2,91E-11 4,30E+07 -5,49E+01 -2,08E+01  
 775,78 -6,17E-01 2,53E-10 2,00E-04 2,89E-11 6,90E+06 -6,15E+01 -2,51E+01  
 799,78 -6,17E-01 2,53E-10 2,00E-04 2,89E-11 6,90E+06 -6,15E+01 -2,51E+01  
 818,27 -6,19E-01 3,30E-10 4,07E-04 3,21E-11 1,27E+07 -5,95E+01 -2,25E+01  
          
          
 
Pintura nº 
01 Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 842,00 -6,23E-01 3,40E-10 5,05E-04 3,32E-11 1,52E+07 -5,78E+01 -2,22E+01  
 866,00 -6,23E-01 3,40E-10 5,05E-04 3,32E-11 1,52E+07 -5,78E+01 -2,22E+01  
 890,00 -6,24E-01 3,64E-10 1,76E-04 3,04E-11 5,80E+06 -6,14E+01 -2,29E+01  
 914,00 -6,28E-01 3,71E-10 1,89E-04 2,97E-11 6,35E+06 -6,50E+01 -2,91E+01  
 938,00 -6,28E-01 4,04E-10 1,53E-03 3,52E-11 4,34E+07 -5,58E+01 -2,19E+01  
 962,00 -6,23E-01 4,00E-10 1,14E-02 3,23E-11 1,03E+08 -4,56E+01 -2,39E+01  
 986,00 -6,29E-01 4,14E-10 7,50E-04 2,88E-11 2,60E+07 -5,61E+01 -2,22E+01  
 1010,00 -6,30E-01 3,99E-10 6,61E-04 3,83E-11 1,73E+07 -5,62E+01 -2,10E+01  
 1034,00 -6,03E-01 3,49E-10 2,85E-02 2,97E-11 1,03E+08 -3,64E+01 -2,91E+01  
 1058,00 -6,29E-01 4,33E-10 1,03E-03 3,32E-11 3,12E+07 -5,23E+01 -2,31E+01  
 1082,00 -6,33E-01 4,78E-10 2,63E-04 3,12E-11 8,43E+06 -6,17E+01 -2,35E+01  
 1106,00 -6,28E-01 4,18E-10 4,52E-03 3,53E-11 1,03E+08 -4,32E+01 -2,64E+01  
 1130,00 -6,31E-01 4,39E-10 7,91E-04 2,86E-11 2,77E+07 -5,51E+01 -2,10E+01  
          
          
 
Pintura nº 
01 Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 1154,00 -6,27E-01 4,23E-10 6,88E-03 3,28E-11 1,03E+08 -4,64E+01 -2,01E+01  
 1178,00 -6,36E-01 3,89E-10 1,88E-03 3,05E-11 6,15E+07 -4,64E+01 -2,18E+01  
 1204,21 -6,38E-01 3,89E-10 3,19E-03 3,08E-11 1,03E+08 -4,59E+01 -2,19E+01  
 1226,00 -6,34E-01 3,68E-10 8,61E-04 1,81E-11 4,77E+07 -5,06E+01 -1,61E+01  
 1250,00 -6,29E-01 4,28E-10 6,68E-03 2,92E-11 1,03E+08 -4,66E+01 -2,59E+01  
 1274,00 -6,40E-01 5,15E-10 1,43E-04 2,96E-11 4,83E+06 -6,50E+01 -2,16E+01  
 1298,00 -6,37E-01 5,28E-10 1,43E-03 3,27E-11 4,38E+07 -5,18E+01 -2,10E+01  
 1322,00 -6,26E-01 4,59E-10 1,62E-02 3,51E-11 1,03E+08 -4,20E+01 -2,90E+01  
 1346,00 -6,39E-01 4,97E-10 1,04E-03 3,01E-11 3,44E+07 -5,79E+01 -2,21E+01  
 1370,00 -6,16E-01 5,97E-10 1,23E-02 2,86E-11 1,03E+08 -3,99E+01 -2,73E+01  
 1394,00 -6,23E-01 6,04E-10 6,77E-03 2,89E-11 1,03E+08 -3,87E+01 -2,04E+01  
 1418,00 -6,31E-01 6,33E-10 3,52E-03 2,96E-11 1,03E+08 -4,65E+01 -2,24E+01  
                  
          
                  
 
Pintura nº 
01 Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 1442,00 -6,26E-01 6,55E-10 1,38E-02 2,83E-11 1,03E+08 -3,98E+01 -3,12E+01  
 1466,00 -6,35E-01 6,32E-10 6,32E-03 2,85E-11 1,03E+08 -4,20E+01 -2,42E+01  
 1489,42 -6,35E-01 6,32E-10 6,32E-03 2,85E-11 1,03E+08 -4,20E+01 -2,42E+01  
 1513,42 -6,39E-01 5,82E-10 4,14E-03 2,88E-11 1,03E+08 -4,85E+01 -2,21E+01  
 1537,42 -6,39E-01 5,82E-10 4,14E-03 2,88E-11 1,44E+08 -4,85E+01 -2,21E+01  
 1561,42 -5,99E-01 5,99E-10 1,13E-02 3,28E-11 3,44E+08 -3,89E+01 -3,15E+01  
 1585,42 -6,42E-01 5,96E-10 6,10E-03 2,91E-11 2,10E+08 -3,96E+01 -1,98E+01  
 1609,42 -6,29E-01 6,31E-10 2,64E-03 3,03E-11 8,70E+07 -5,28E+01 -2,70E+01  
 1633,67 -6,29E-01 6,31E-10 2,64E-03 3,03E-11 8,70E+07 -5,28E+01 -2,70E+01  
 1657,67 -6,10E-01 4,80E-10 1,91E-02 3,10E-11 6,16E+08 -3,76E+01 -2,89E+01  
 1681,67 -6,10E-01 4,80E-10 1,91E-02 3,10E-11 6,16E+08 -3,76E+01 -2,89E+01  
 1705,67 -6,43E-01 4,47E-10 1,34E-02 3,66E-11 3,65E+08 -4,31E+01 -2,52E+01  
 1729,67 -6,58E-01 4,44E-10 7,90E-04 2,89E-11 2,74E+07 -5,44E+01 -2,02E+01  
          
          
 
Pintura nº 
01 Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 1753,67 -5,93E-01 4,92E-10 2,30E-02 2,93E-11 7,84E+08 -3,60E+01 -2,99E+01  
 1777,67 -6,33E-01 5,49E-10 1,07E-02 3,02E-11 3,55E+08 -3,78E+01 -2,10E+01  
 1801,67 -5,91E-01 5,63E-10 8,45E-02 4,12E-11 2,05E+09 -3,34E+01 -2,51E+01  
 1825,67 -5,50E-01 5,96E-10 5,03E-02 3,14E-11 1,60E+09 -3,38E+01 -2,54E+01  
 1849,67 -6,04E-01 6,08E-10 4,54E-02 2,86E-11 1,59E+09 -3,00E+01 -2,62E+01  
 1873,67 -5,41E-01 6,81E-10 4,00E-02 3,27E-11 1,22E+09 -3,14E+01 -3,73E+01  
 1897,67 -6,45E-01 5,97E-10 4,25E-03 3,09E-11 1,38E+08 -4,67E+01 -2,34E+01  
 1921,67 -6,39E-01 6,65E-10 2,15E-03 3,53E-11 6,11E+07 -4,84E+01 -2,41E+01  
 1945,67 -5,36E-01 7,13E-10 2,06E-02 2,99E-11 6,89E+08 -3,49E+01 -3,64E+01  
 1958,67 -6,44E-01 6,49E-10 6,03E-03 3,80E-11 1,59E+08 -4,42E+01 -2,30E+01  
          
          
 
Pintura nº 02 
          
          
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 1,42 -3,24E-01 6,45E-08 3,59E-03 1,78E-09 2,02E+06 -64,76 -57,77  
 1,70 -3,26E-01 6,47E-08 1,77E-04 4,39E-10 4,03E+05 -64,96 -57,69  
 1,99 -3,25E-01 6,63E-08 2,15E-04 7,25E-10 2,97E+05 -64,72 -46,25  
 2,27 -3,25E-01 6,66E-08 6,43E-05 2,59E-10 2,48E+05 -64,84 -58,03  
 2,55 -3,24E-01 6,74E-08 1,44E-04 1,16E-09 1,23E+05 -65,08 -53,74  
 2,84 -3,24E-01 6,67E-08 1,93E-04 1,09E-09 1,77E+05 -64,70 -54,83  
 3,12 -3,23E-01 6,78E-08 6,81E-05 8,50E-10 8,02E+04 -64,94 -50,42  
 3,40 -3,23E-01 6,93E-08 1,63E-04 1,12E-09 1,45E+05 -64,86 -52,62  
 27,59 -3,13E-01 6,35E-08 1,07E-02 6,84E-09 1,56E+06 -42,41 -36,89  
 27,85 -3,01E-01 5,51E-08 1,23E-04 6,56E-10 1,88E+05 -64,37 -42,11  
 28,14 -3,00E-01 5,53E-08 4,65E-04 7,89E-10 5,89E+05 -64,48 -40,57  
 28,42 -2,98E-01 5,64E-08 2,14E-04 3,88E-10 5,51E+05 -64,26 -39,76  
 49,45 -2,69E-01 5,02E-08 1,04E-04 6,04E-10 1,72E+05 -62,83 -30,53  
          
          
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 49,74 -2,66E-01 5,15E-08 3,61E-03 1,46E-09 2,48E+06 -61,77 -32,62  
 50,02 -2,69E-01 5,15E-08 1,27E-04 6,27E-10 2,02E+05 -62,79 -32,94  
 153,34 -2,54E-01 4,02E-08 6,69E-03 6,87E-10 9,75E+06 -65,03 -54,68  
 153,62 -2,62E-01 4,02E-08 5,25E-04 3,80E-11 1,38E+07 -64,90 -51,47  
 153,90 -2,63E-01 4,04E-08 4,94E-04 9,87E-11 5,00E+06 -64,87 -56,99  
 155,19 -2,65E-01 4,06E-08 4,55E-04 1,69E-10 2,69E+06 -63,97 -52,57  
 155,47 -2,67E-01 4,08E-08 3,54E-04 8,07E-11 4,39E+06 -65,01 -53,40  
 155,75 -2,68E-01 4,07E-08 1,46E-04 8,58E-11 1,71E+06 -64,92 -51,42  
 156,04 -2,69E-01 4,03E-08 3,46E-04 8,62E-11 4,01E+06 -64,89 -50,85  
 157,37 -2,73E-01 4,01E-08 1,19E-03 1,12E-10 1,06E+07 -60,85 -54,07  
 157,60 -2,74E-01 4,02E-08 2,95E-04 3,51E-11 8,39E+06 -64,90 -53,10  
 157,87 -2,73E-01 4,02E-08 3,43E-04 6,31E-11 5,44E+06 -64,92 -60,37  
 159,15 -2,74E-01 3,99E-08 9,38E-04 3,21E-10 2,93E+06 -61,95 -52,69  
          
          
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 159,44 -2,76E-01 3,92E-08 4,91E-04 7,99E-11 6,14E+06 -65,03 -59,03  
 159,72 -2,77E-01 3,89E-08 4,11E-04 2,91E-10 1,41E+06 -64,94 -59,42  
 160,00 -2,78E-01 3,84E-08 2,43E-04 9,74E-11 2,49E+06 -64,95 -56,48  
 161,29 -2,80E-01 3,75E-08 1,09E-03 4,73E-10 2,31E+06 -56,44 -47,59  
 161,57 -2,83E-01 3,72E-08 4,78E-04 4,22E-11 1,13E+07 -64,92 -58,08  
 161,85 -2,84E-01 3,72E-08 1,83E-04 6,44E-11 2,84E+06 -64,97 -53,51  
 163,14 -2,85E-01 3,69E-08 1,03E-03 1,64E-10 6,29E+06 -65,15 -57,66  
 163,40 -2,87E-01 3,65E-08 8,37E-05 5,68E-11 1,48E+06 -64,99 -59,57  
 163,69 -2,88E-01 3,65E-08 2,68E-04 5,68E-11 4,71E+06 -64,84 -57,80  
 163,97 -2,88E-01 3,66E-08 4,08E-04 1,00E-10 4,08E+06 -64,94 -55,72  
 165,25 -2,90E-01 3,64E-08 6,42E-04 6,85E-11 9,37E+06 -59,33 -56,98  
 165,54 -2,90E-01 3,63E-08 1,48E-04 6,65E-11 2,23E+06 -64,94 -56,36  
 169,34 -2,87E-01 4,94E-08 4,45E-03 2,27E-09 1,96E+06 -64,00 -45,76  
          
          
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 169,62 -2,92E-01 4,78E-08 6,06E-04 1,23E-09 4,94E+05 -64,37 -43,78  
 169,90 -2,93E-01 4,79E-08 2,27E-04 1,72E-09 1,32E+05 -64,68 -45,21  
 193,19 -2,94E-01 4,67E-08 1,13E-03 1,38E-09 8,18E+05 -55,60 -50,77  
 193,47 -2,96E-01 4,58E-08 4,43E-04 1,14E-10 3,90E+06 -64,98 -58,91  
 193,75 -2,96E-01 4,62E-08 9,71E-05 9,62E-11 1,01E+06 -64,99 -59,07  
 194,04 -2,96E-01 4,64E-08 2,15E-04 6,45E-11 3,34E+06 -64,98 -58,16  
 194,32 -2,95E-01 4,66E-08 1,97E-04 7,80E-11 2,53E+06 -64,91 -57,28  
 194,60 -2,95E-01 4,69E-08 1,62E-04 1,77E-10 9,14E+05 -65,03 -58,61  
 194,89 -2,95E-01 4,72E-08 1,97E-04 2,60E-10 7,56E+05 -64,99 -59,14  
 216,15 -2,94E-01 4,68E-08 6,61E-04 1,17E-09 5,65E+05 -64,69 -50,44  
 216,44 -2,94E-01 4,50E-08 5,12E-04 1,71E-10 2,99E+06 -64,93 -56,97  
 216,72 -2,94E-01 4,48E-08 1,79E-04 3,68E-10 4,86E+05 -64,93 -57,83  
 217,00 -2,94E-01 4,48E-08 1,09E-04 8,93E-11 1,22E+06 -64,88 -57,91  
          
          
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 239,32 -2,93E-01 4,43E-08 5,45E-04 3,06E-10 1,78E+06 -60,52 -48,62  
 239,57 -2,93E-01 4,47E-08 7,20E-05 2,81E-10 2,56E+05 -64,85 -56,65  
 239,85 -2,93E-01 4,47E-08 1,16E-04 2,44E-10 4,75E+05 -64,97 -57,42  
 391,65 -2,60E-01 7,56E-08 7,06E-03 6,03E-10 1,17E+07 -26,59 -60,70  
 391,87 -2,65E-01 7,69E-08 2,03E-04 4,11E-10 4,94E+05 -64,96 -60,34  
 408,07 -2,59E-01 9,32E-08 2,69E-04 1,98E-09 1,35E+05 -64,51 -49,88  
 439,57 -2,51E-01 8,55E-08 4,75E-03 1,94E-09 2,45E+06 -63,05 -44,32  
 439,87 -2,58E-01 8,55E-08 8,58E-04 1,59E-09 5,41E+05 -64,10 -48,65  
 440,15 -2,59E-01 8,61E-08 2,90E-04 2,29E-09 1,27E+05 -63,86 -46,90  
 455,19 -2,62E-01 8,35E-08 1,97E-03 3,33E-09 5,91E+05 -56,41 -44,60  
 455,14 -2,64E-01 8,10E-08 3,34E-04 2,78E-09 1,20E+05 -64,78 -50,91  
 455,75 -2,64E-01 8,14E-08 3,31E-04 3,23E-09 1,03E+05 -63,97 -46,93  
                  
          
                  
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 456,04 -2,64E-01 7,91E-08 1,68E-04 1,02E-09 1,65E+05 -64,99 -51,97  
 487,57 -2,72E-01 8,01E-08 2,42E-03 2,11E-09 1,15E+06 -51,45 -46,49  
 487,85 -2,72E-01 8,04E-08 4,83E-04 3,20E-09 1,51E+05 -63,11 -46,31  
 488,14 -2,71E-01 8,30E-08 4,22E-04 5,39E-09 7,83E+04 -64,55 -47,89  
 503,17 -2,69E-01 7,95E-08 1,92E-03 4,59E-09 4,19E+05 -62,89 -47,37  
 503,44 -2,66E-01 7,74E-08 5,12E-04 3,64E-09 1,41E+05 -64,01 -43,40  
 503,72 -2,65E-01 8,10E-08 4,41E-04 4,07E-09 1,08E+05 -64,96 -56,14  
 504,00 -2,66E-01 7,80E-08 4,41E-04 3,97E-09 1,11E+05 -64,79 -51,47  
 529,54 -2,67E-01 7,96E-08 9,20E-04 4,89E-09 1,88E+05 -53,77 -47,03  
 535,82 -2,68E-01 7,76E-08 3,04E-04 2,10E-09 1,45E+05 -64,57 -51,21  
 536,10 -2,68E-01 8,03E-08 4,03E-04 3,88E-09 1,04E+05 -65,06 -52,93  
 867,59 -2,73E-01 7,29E-08 4,10E-03 2,31E-09 1,78E+06 -64,97 -59,31  
          
          
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 888,04 -2,72E-01 7,80E-08 5,98E-05 2,41E-10 2,48E+05 -64,83 -55,81  
 1060,00 -2,47E-01 8,42E-08 4,04E-03 7,59E-10 5,33E+06 -64,98 -61,62  
 1060,57 -2,53E-01 8,33E-08 6,71E-04 2,30E-10 2,92E+06 -64,96 -61,61  
 1062,44 -2,54E-01 8,29E-08 1,55E-04 1,35E-10 1,15E+06 -65,00 -61,54  
 1062,72 -2,54E-01 8,31E-08 3,69E-04 3,10E-10 1,19E+06 -64,13 -60,39  
 1063,00 -2,53E-01 8,34E-08 1,18E-04 2,31E-10 5,11E+05 -65,01 -63,39  
 1063,29 -2,53E-01 8,36E-08 1,31E-04 1,64E-10 7,97E+05 -64,92 -63,01  
 1063,80 -2,52E-01 8,34E-08 9,27E-05 1,59E-10 5,82E+05 -64,95 -61,01  
 1065,54 -2,52E-01 8,34E-08 9,27E-05 1,59E-10 5,82E+05 -64,95 -61,01  
 1066,54 -2,54E-01 8,13E-08 2,97E-03 2,26E-09 1,31E+06 -64,92 -60,82  
 1082,25 -2,58E-01 7,89E-08 5,71E-03 1,36E-10 4,20E+07 -28,16 -63,55  
 1082,64 -2,58E-01 7,86E-08 1,87E-04 2,00E-10 9,32E+05 -65,00 -63,51  
 1082,92 -2,56E-01 8,09E-08 1,67E-03 2,96E-09 5,64E+05 -60,56 -45,09  
          
          
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 1089,45 -2,54E-01 8,36E-08 7,24E-05 3,66E-10 1,98E+05 -64,94 -56,98  
 1089,74 -2,54E-01 8,30E-08 4,27E-05 1,92E-10 2,22E+05 -64,97 -57,80  
 1090,02 -2,55E-01 8,28E-08 5,06E-02 1,90E-10 2,66E+08 -16,72 -55,13  
 1090,30 -2,65E-01 7,35E-08 2,52E-03 2,12E-09 1,19E+06 -43,91 -38,93  
 1106,34 -2,67E-01 7,29E-08 8,26E-04 3,37E-11 2,45E+07 -65,01 -63,04  
 1106,62 -2,69E-01 7,30E-08 5,34E-02 1,38E-10 3,87E+08 -41,50 -63,34  
 1329,59 -4,10E-01 7,55E-08 1,08E-04 3,15E-10 3,43E+05 -64,82 -60,17  
 1329,87 -4,10E-01 7,53E-08 5,03E-05 2,62E-10 1,92E+05 -64,78 -61,41  
 1330,15 -4,12E-01 7,32E-08 1,69E-03 2,71E-09 6,21E+05 -56,84 -42,43  
 1346,19 -4,14E-01 7,10E-08 3,33E-05 4,55E-10 7,30E+04 -65,01 -61,78  
 1346,47 -4,14E-01 7,19E-08 5,50E-05 3,04E-10 1,81E+05 -64,97 -61,17  
 1346,75 -4,14E-01 7,18E-08 4,19E-05 2,82E-10 1,49E+05 -64,90 -56,86  
 1371,04 -4,17E-01 7,41E-08 1,08E-03 7,23E-10 1,49E+06 -57,49 -48,36  
          
          
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 1377,57 -4,17E-01 7,38E-08 3,20E-05 1,24E-10 2,58E+05 -64,91 -62,42  
 1377,85 -4,17E-01 7,45E-08 5,45E-05 4,02E-10 1,35E+05 -65,10 -61,14  
 1378,14 -4,19E-01 7,25E-08 2,80E-03 3,93E-09 7,11E+05 -65,27 -60,18  
 1392,17 -4,23E-01 6,72E-08 3,24E-05 6,48E-11 4,99E+05 -64,83 -62,10  
 1392,45 -4,23E-01 6,75E-08 4,59E-05 1,83E-10 2,51E+05 -64,78 -62,14  
 1392,74 -4,23E-01 6,81E-08 4,18E-05 9,37E-11 4,46E+05 -64,78 -62,88  
 1393,00 -4,08E-01 6,98E-08 8,11E-02 1,25E-09 6,47E+07 -15,22 -61,72  
 1497,60 -4,08E-01 6,96E-08 1,57E-04 9,83E-11 1,59E+06 -64,92 -62,73  
 1497,89 -4,09E-01 6,95E-08 3,24E-05 1,16E-10 2,78E+05 -65,05 -61,12  
 1498,15 -4,06E-01 6,95E-08 2,22E-03 7,70E-10 2,89E+06 -58,53 -52,13  
 1514,19 -4,04E-01 6,88E-08 2,46E-05 1,29E-10 1,91E+05 -64,97 -61,31  
 1514,47 -4,04E-01 6,87E-08 5,03E-05 1,14E-10 4,40E+05 -64,97 -60,80  
 1560,17 -3,96E-01 7,01E-08 4,26E-05 4,23E-10 1,01E+05 -65,02 -53,77  
          
          
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 1560,45 -3,96E-01 6,93E-08 3,67E-05 3,88E-10 9,46E+04 -65,01 -51,34  
 1560,74 -3,96E-01 6,85E-08 2,85E-05 1,69E-10 1,69E+05 -65,05 -56,75  
 1561,02 -4,35E-01 6,91E-08 3,51E-03 9,45E-10 3,71E+06 -64,99 -62,33  
 2000,35 -4,36E-01 6,95E-08 1,10E-04 1,14E-10 9,69E+05 -65,02 -61,47  
 2000,62 -4,36E-01 6,92E-08 1,52E-05 1,36E-10 1,12E+05 -65,03 -62,48  
 2000,90 -4,37E-01 6,65E-08 1,16E-03 3,01E-09 3,85E+05 -61,50 -42,22  
 2016,19 -4,39E-01 6,31E-08 4,50E-05 8,32E-11 5,41E+05 -65,02 -63,18  
 2016,47 -4,39E-01 6,30E-08 1,39E-05 9,66E-11 1,44E+05 -65,01 -59,66  
 2016,75 -4,39E-01 6,32E-08 4,62E-05 1,66E-10 2,79E+05 -65,06 -62,52  
 2017,04 -4,40E-01 6,48E-08 3,73E-04 4,10E-10 9,09E+05 -62,21 -50,08  
 2040,32 -4,40E-01 6,56E-08 7,04E-05 4,48E-10 1,57E+05 -65,01 -57,86  
 2040,60 -4,40E-01 6,54E-08 3,04E-05 2,21E-10 1,38E+05 -65,01 -59,54  
 2040,89 -4,38E-01 6,63E-08 2,41E-03 7,19E-10 3,35E+06 -65,04 -60,94  
                  
          
                  
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 2064,17 -4,35E-01 6,75E-08 3,92E-05 1,14E-10 3,43E+05 -65,03 -63,74  
 2064,45 -4,35E-01 6,81E-08 5,16E-05 3,00E-10 1,72E+05 -65,04 -62,87  
 2064,74 -4,35E-01 6,89E-08 6,09E-05 3,33E-10 1,83E+05 -65,04 -63,27  
 2065,02 -4,35E-01 6,89E-08 6,09E-05 3,33E-10 1,83E+05 -65,04 -63,27  
 2072,52 -4,29E-01 7,13E-08 3,29E-03 1,29E-09 2,54E+06 -65,01 -62,30  
 2112,75 -4,37E-01 6,89E-08 2,98E-05 2,21E-10 1,35E+05 -65,05 -62,42  
 2113,04 -4,39E-01 6,89E-08 7,61E-04 1,50E-09 5,08E+05 -58,76 -41,43  
 2136,32 -4,40E-01 6,87E-08 1,21E-04 1,19E-09 1,02E+05 -64,95 -49,08  
 2136,60 -4,40E-01 6,86E-08 1,06E-04 1,07E-09 9,93E+04 -64,39 -42,53  
 2136,89 -4,41E-01 7,15E-08 1,85E-03 2,66E-09 6,97E+05 -64,76 -48,16  
 2160,17 -4,43E-01 7,51E-08 2,69E-05 2,56E-10 1,05E+05 -65,08 -60,74  
 2160,45 -4,43E-01 7,53E-08 1,98E-05 2,30E-10 8,63E+04 -65,01 -63,07  
 2160,74 -4,43E-01 7,55E-08 2,46E-05 1,63E-10 1,51E+05 -65,04 -62,12  
          
          
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 2161,02 -4,43E-01 7,62E-08 6,68E-05 3,01E-10 2,22E+05 -65,06 -61,98  
 2184,30 -4,43E-01 7,39E-08 1,17E-04 8,93E-10 1,31E+05 -65,01 -63,59  
 2184,57 -4,44E-01 7,21E-08 3,65E-05 2,57E-10 1,42E+05 -65,00 -58,01  
 2184,84 -4,44E-01 7,18E-08 8,05E-04 1,39E-10 5,78E+06 -63,39 -58,84  
 2208,14 -4,46E-01 7,18E-08 4,65E-05 1,58E-10 2,93E+05 -65,03 -55,00  
 2208,42 -4,46E-01 7,20E-08 3,68E-05 9,96E-11 3,70E+05 -65,04 -54,46  
 2208,70 -4,49E-01 7,21E-08 1,25E-01 1,38E-10 9,09E+08 -14,26 -54,00  
 2208,99 -4,42E-01 6,97E-08 3,47E-03 1,16E-09 2,98E+06 -64,98 -57,04  
 2232,34 -4,42E-01 6,97E-08 3,47E-03 1,16E-09 2,98E+06 -64,98 -57,04  
 2232,95 -4,45E-01 9,47E-08 3,16E-03 2,94E-09 1,07E+06 -64,95 -58,75  
 2333,35 -4,46E-01 9,25E-08 9,98E-05 4,31E-10 2,31E+05 -65,01 -54,33  
 2353,04 -4,49E-01 8,74E-08 3,75E-03 9,89E-11 3,79E+07 -64,97 -58,56  
 2598,35 -4,51E-01 8,11E-08 1,39E-04 8,70E-11 1,60E+06 -65,03 -56,41  
          
          
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 2598,64 -4,51E-01 8,10E-08 5,00E-05 9,08E-11 5,51E+05 -65,04 -55,24  
 2598,92 -4,53E-01 7,86E-08 1,69E-03 2,91E-09 5,82E+05 -63,69 -48,93  
 2616,20 -4,54E-01 7,57E-08 5,01E-05 7,45E-11 6,73E+05 -65,04 -56,93  
 2616,49 -4,54E-01 7,58E-08 4,22E-05 5,60E-11 7,54E+05 -65,03 -56,15  
 2616,75 -4,54E-01 7,58E-08 5,46E-05 7,36E-11 7,42E+05 -65,02 -57,09  
 2617,04 -4,57E-01 7,22E-08 8,19E-04 9,62E-10 8,52E+05 -55,97 -42,39  
 2640,32 -4,57E-01 7,17E-08 1,90E-05 9,13E-11 2,08E+05 -65,00 -60,01  
 2640,60 -4,57E-01 7,18E-08 1,64E-05 9,54E-11 1,72E+05 -65,01 -59,21  
 2640,89 -4,57E-01 7,07E-08 2,75E-04 1,10E-09 2,50E+05 -65,08 -57,99  
 2664,17 -4,57E-01 6,95E-08 2,47E-05 1,12E-10 2,19E+05 -65,05 -55,44  
 2664,45 -4,57E-01 6,95E-08 1,35E-05 2,63E-10 5,12E+04 -65,04 -59,51  
 2664,74 -4,57E-01 6,93E-08 1,10E-05 5,94E-11 1,86E+05 -65,02 -56,53  
 2665,02 -4,57E-01 6,90E-08 9,55E-05 1,63E-10 5,87E+05 -65,06 -59,57  
          
          
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 2688,30 -4,57E-01 6,92E-08 3,16E-05 7,65E-11 4,13E+05 -65,02 -60,40  
 2688,59 -4,57E-01 6,94E-08 1,07E-04 7,56E-11 1,41E+06 -65,02 -59,98  
 2688,87 -4,59E-01 6,96E-08 3,01E-03 2,44E-10 1,24E+07 -50,69 -53,15  
 2712,15 -4,63E-01 7,01E-08 1,64E-04 2,65E-10 6,20E+05 -65,02 -51,34  
 2712,44 -4,63E-01 7,01E-08 4,57E-05 2,44E-10 1,87E+05 -65,01 -54,41  
 2840,84 -4,48E-01 1,03E-07 3,34E-03 2,61E-09 1,28E+06 -65,01 -51,28  
 2841,12 -4,50E-01 1,04E-07 1,56E-04 2,51E-09 6,21E+04 -64,48 -45,69  
 2841,40 -4,50E-01 1,06E-07 2,28E-04 1,92E-09 1,19E+05 -64,92 -50,51  
 2856,19 -4,50E-01 1,01E-07 4,21E-04 7,13E-09 5,91E+04 -64,66 -40,41  
 2856,47 -4,51E-01 9,39E-08 4,71E-05 2,96E-10 1,59E+05 -65,03 -59,17  
 2856,75 -4,51E-01 9,41E-08 3,28E-05 3,15E-10 1,04E+05 -65,01 -57,33  
 2857,04 -4,51E-01 9,38E-08 4,37E-05 3,17E-10 1,38E+05 -65,00 -56,69  
 2911,34 -4,39E-01 1,70E-07 3,48E-03 1,90E-09 1,83E+06 -64,98 -56,60  
          
          
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 2911,62 -4,40E-01 1,75E-07 3,43E-04 2,61E-09 1,32E+05 -64,97 -56,17  
 2911,90 -4,43E-01 1,69E-07 8,77E-02 8,93E-10 9,81E+07 -18,89 -57,89  
 2928,19 -4,45E-01 1,45E-07 4,21E-03 2,61E-08 1,62E+05 -52,47 -35,41  
 2928,47 -4,50E-01 1,18E-07 3,66E-04 8,46E-10 4,33E+05 -65,01 -59,87  
 2928,75 -4,50E-01 1,17E-07 4,86E-04 2,83E-10 1,72E+06 -65,07 -59,06  
 2929,04 -4,49E-01 1,16E-07 1,69E-04 4,45E-10 3,79E+05 -64,99 -58,76  
 2952,32 -4,55E-01 8,85E-08 1,82E-03 8,04E-09 2,26E+05 -52,46 -34,37  
 2952,60 -4,55E-01 8,62E-08 2,63E-04 5,80E-10 4,54E+05 -65,02 -53,97  
 2952,89 -4,55E-01 8,67E-08 2,13E-04 1,17E-10 1,82E+06 -65,02 -59,31  
 2976,17 -4,55E-01 8,36E-08 1,48E-03 3,96E-09 3,75E+05 -64,69 -58,79  
 2976,45 -4,57E-01 7,87E-08 8,71E-05 1,69E-10 5,16E+05 -65,04 -63,24  
 3002,62 -4,47E-01 1,40E-07 8,48E-04 8,13E-09 1,04E+05 -59,43 -37,89  
                  
          
          
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 3024,20 -4,47E-01 1,40E-07 8,48E-04 8,13E-09 1,04E+05 -59,43 -37,89  
 3024,94 -4,35E-01 1,31E-07 3,36E-03 2,34E-09 1,44E+06 -65,00 -60,06  
 3048,69 -4,35E-01 1,31E-07 3,36E-03 2,34E-09 1,44E+06 -65,00 -60,06  
 3048,95 -4,36E-01 1,29E-07 1,47E-04 1,82E-09 8,07E+04 -65,03 -59,40  
 3049,25 -4,36E-01 1,29E-07 1,59E-04 1,82E-09 8,76E+04 -65,06 -59,40  
 3072,19 -4,39E-01 1,36E-07 2,76E-03 1,30E-08 2,13E+05 -56,15 -40,18  
 3072,47 -4,43E-01 1,45E-07 9,79E-03 2,92E-09 3,36E+06 -50,67 -57,75  
 3072,75 -4,43E-01 1,39E-07 1,14E-04 8,80E-10 1,29E+05 -64,86 -51,34  
 3073,04 -4,43E-01 1,41E-07 2,03E-04 6,77E-10 2,99E+05 -65,00 -55,51  
 3096,32 -3,76E-01 7,08E-07 1,73E-02 1,48E-07 1,17E+05 -36,44 -29,07  
 3096,60 -3,72E-01 7,40E-07 4,27E-04 2,60E-09 1,65E+05 -65,04 -64,86  
 3096,89 -3,73E-01 7,35E-07 6,27E-05 1,77E-09 3,53E+04 -65,01 -64,77  
 3120,17 -3,75E-01 7,15E-07 2,39E-03 2,00E-08 1,19E+05 -62,66 -52,49  
          
          
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 3120,45 -3,77E-01 6,93E-07 2,16E-04 8,65E-10 2,50E+05 -64,63 -58,32  
 3120,74 -3,77E-01 6,91E-07 1,92E-04 2,17E-09 8,86E+04 -64,74 -60,38  
 3121,02 -3,78E-01 6,84E-07 2,59E-04 2,38E-09 1,09E+05 -64,79 -60,88  
 3144,30 -4,08E-01 4,54E-07 1,24E-02 9,53E-08 1,30E+05 -44,64 -34,69  
 3144,59 -4,13E-01 4,11E-07 2,45E-04 2,09E-09 1,17E+05 -64,94 -58,53  
 3172,35 -4,44E-01 1,28E-07 3,41E-03 1,48E-09 2,31E+06 -64,99 -54,11  
 3172,62 -4,46E-01 1,28E-07 2,28E-04 2,48E-10 9,22E+05 -65,02 -55,78  
 3172,90 -4,46E-01 1,28E-07 8,58E-05 2,68E-10 3,20E+05 -65,00 -60,11  
 3192,19 -4,47E-01 1,14E-07 6,30E-04 1,46E-08 4,31E+04 -63,38 -36,17  
 3192,47 -4,47E-01 9,81E-08 1,69E-04 6,17E-11 2,74E+06 -65,03 -63,87  
 3192,75 -4,47E-01 9,81E-08 1,60E-04 6,17E-11 2,60E+06 -65,02 -63,87  
 3193,04 -4,46E-01 9,83E-08 2,30E-04 1,05E-10 2,18E+06 -65,02 -63,39  
 3216,32 -4,41E-01 9,81E-08 1,55E-03 2,59E-10 5,97E+06 -54,54 -63,14  
          
          
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 3216,60 -4,39E-01 9,75E-08 3,98E-04 1,38E-10 2,89E+06 -65,02 -63,51  
 3216,89 -4,38E-01 9,76E-08 2,20E-04 2,07E-10 1,07E+06 -65,02 -57,53  
 3240,17 -4,37E-01 1,01E-07 1,02E-03 3,78E-09 2,69E+05 -65,03 -61,33  
 3240,45 -4,35E-01 1,06E-07 5,86E-05 1,34E-10 4,39E+05 -65,02 -60,05  
 3240,74 -4,35E-01 1,05E-07 4,28E-05 2,80E-10 1,53E+05 -65,03 -58,85  
 3241,02 -4,35E-01 1,04E-07 1,38E-05 2,23E-10 6,19E+04 -64,98 -56,18  
 3264,30 -4,43E-01 1,16E-07 3,59E-03 5,46E-09 6,57E+05 -50,51 -38,92  
 3264,59 -4,44E-01 1,17E-07 4,49E-04 6,96E-10 6,46E+05 -65,03 -55,06  
 3264,87 -4,41E-01 1,16E-07 1,20E-03 1,25E-09 9,63E+05 -64,96 -54,80  
 3288,15 -4,43E-01 1,14E-07 5,62E-03 1,84E-09 3,05E+06 -46,84 -44,61  
 3288,42 -4,51E-01 1,12E-07 1,50E-04 1,00E-10 1,50E+06 -65,03 -62,96  
 3336,12 -4,58E-01 9,78E-08 2,15E-03 8,74E-10 2,46E+06 -55,50 -49,85  
 3336,40 -4,53E-01 9,99E-08 2,80E-04 2,68E-10 1,04E+06 -65,03 -61,90  
          
          
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 3336,69 -4,52E-01 1,01E-07 1,88E-04 3,73E-10 5,05E+05 -65,02 -64,18  
 3336,97 -4,51E-01 1,01E-07 1,82E-04 1,37E-10 1,33E+06 -65,03 -62,82  
 3364,34 -4,38E-01 1,12E-07 3,44E-03 1,33E-09 2,59E+06 -65,00 -61,84  
 3364,62 -4,40E-01 1,12E-07 3,27E-04 7,84E-11 4,17E+06 -65,02 -62,38  
 3364,90 -4,41E-01 1,12E-07 1,54E-04 1,13E-10 1,37E+06 -65,03 -62,47  
 3384,19 -4,40E-01 1,11E-07 1,27E-03 1,42E-09 8,90E+05 -59,75 -50,11  
 3384,47 -4,38E-01 1,10E-07 1,07E-04 1,35E-10 7,91E+05 -65,01 -62,62  
 3384,75 -4,38E-01 1,09E-07 6,42E-05 9,50E-11 6,75E+05 -65,02 -63,37  
 3385,04 -4,38E-01 1,10E-07 7,98E-05 1,26E-10 6,35E+05 -65,02 -62,89  
 3408,32 -4,37E-01 1,05E-07 3,30E-04 1,30E-09 2,53E+05 -63,45 -44,72  
 3408,60 -4,36E-01 1,05E-07 1,54E-04 2,35E-10 6,56E+05 -65,01 -62,42  
 3408,89 -4,36E-01 1,06E-07 1,48E-04 1,47E-10 1,01E+06 -65,04 -64,02  
 3432,34 -4,27E-01 1,12E-07 3,34E-03 1,30E-09 2,56E+06 -65,00 -64,37  
          
          
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 3432,62 -4,29E-01 1,12E-07 3,49E-04 1,32E-10 2,65E+06 -65,03 -63,37  
 3432,90 -4,30E-01 1,11E-07 1,79E-04 1,13E-10 1,58E+06 -65,03 -64,10  
 3506,35 -4,72E-01 1,23E-07 3,54E-03 1,45E-09 2,44E+06 -64,96 -53,97  
 3507,09 -4,71E-01 1,26E-07 3,63E-03 2,64E-09 1,38E+06 -64,43 -43,11  
 3529,04 -4,52E-01 1,31E-07 3,44E-04 4,75E-10 7,24E+05 -65,02 -63,49  
 3552,32 -4,58E-01 1,32E-07 1,92E-03 1,82E-09 1,06E+06 -52,12 -50,83  
 3552,60 -4,58E-01 1,34E-07 2,15E-04 3,33E-10 6,46E+05 -65,02 -63,52  
 3552,89 -4,58E-01 1,33E-07 1,62E-04 4,85E-10 3,34E+05 -64,76 -45,28  
 3576,17 -4,66E-01 1,28E-07 1,08E-02 3,81E-09 2,82E+06 -64,91 -46,79  
 3576,45 -4,79E-01 1,24E-07 2,44E-04 9,43E-10 2,58E+05 -65,03 -59,49  
 3576,74 -4,78E-01 1,25E-07 1,57E-04 7,78E-10 2,02E+05 -65,04 -62,80  
 3577,02 -4,78E-01 1,26E-07 2,04E-04 1,37E-09 1,49E+05 -65,04 -63,40  
                  
          
                  
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 3600,30 -4,75E-01 1,23E-07 1,55E-03 1,17E-09 1,33E+06 -60,35 -53,85  
 3600,59 -4,71E-01 1,25E-07 7,68E-04 1,80E-09 4,26E+05 -64,19 -46,32  
 3600,87 -4,70E-01 1,24E-07 3,14E-04 1,41E-09 2,22E+05 -64,54 -49,53  
 3608,35 -4,61E-01 1,44E-07 3,76E-03 1,25E-09 3,00E+06 -64,98 -59,14  
 3608,64 -4,62E-01 1,43E-07 3,24E-04 1,03E-09 3,14E+05 -65,03 -58,99  
 3608,92 -4,63E-01 1,44E-07 2,76E-04 9,19E-10 3,00E+05 -64,97 -55,41  
 3624,20 -4,66E-01 1,41E-07 2,12E-03 4,37E-09 4,86E+05 -60,54 -48,07  
 3624,47 -4,67E-01 1,39E-07 4,59E-04 2,15E-09 2,14E+05 -64,98 -52,57  
 3624,75 -4,66E-01 1,37E-07 1,80E-04 2,16E-09 8,35E+04 -64,25 -47,85  
 3625,04 -4,66E-01 1,35E-07 1,09E-04 9,03E-10 1,21E+05 -64,94 -50,01  
 3648,32 -4,72E-01 1,34E-07 1,72E-03 3,63E-09 4,73E+05 -49,93 -46,31  
 3696,19 -4,57E-01 3,17E-07 2,36E-03 2,39E-08 9,87E+04 -60,68 -42,39  
 3696,47 -4,54E-01 3,38E-07 2,53E-04 5,50E-10 4,60E+05 -65,00 -63,87  
          
          
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 3696,75 -4,54E-01 3,41E-07 2,77E-04 1,09E-09 2,53E+05 -64,98 -62,55  
 3697,04 -4,53E-01 3,46E-07 2,17E-04 2,35E-09 9,21E+04 -65,06 -62,67  
 3732,34 -4,50E-01 2,57E-07 3,57E-03 1,07E-09 3,34E+06 -64,98 -64,37  
 3732,62 -4,50E-01 2,56E-07 4,74E-05 5,61E-10 8,45E+04 -65,03 -64,30  
 3732,92 -4,51E-01 2,54E-07 4,54E-04 4,65E-10 9,77E+05 -64,98 -64,07  
 3745,34 -4,69E-01 1,27E-07 2,48E-04 4,55E-09 5,46E+04 -65,04 -55,31  
 3745,64 -4,68E-01 1,20E-07 2,05E-04 6,34E-10 3,23E+05 -64,98 -56,25  
 3745,90 -4,68E-01 1,19E-07 3,69E-04 1,78E-10 2,08E+06 -64,96 -55,17  
 3768,19 -4,71E-01 1,14E-07 2,26E-03 4,76E-09 4,76E+05 -56,55 -43,51  
 3768,47 -4,72E-01 1,09E-07 5,38E-04 2,89E-10 1,86E+06 -64,94 -54,59  
 3768,75 -4,69E-01 1,09E-07 8,85E-04 4,88E-10 1,81E+06 -64,98 -52,25  
 3769,04 -4,67E-01 1,09E-07 7,92E-04 1,18E-10 6,72E+06 -65,01 -55,08  
 3792,32 -4,64E-01 1,03E-07 4,10E-04 1,74E-09 2,36E+05 -65,04 -42,05  
          
          
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 3792,60 -4,63E-01 1,03E-07 3,04E-04 2,97E-10 1,02E+06 -65,05 -61,93  
 3792,89 -4,62E-01 1,03E-07 7,06E-05 5,28E-10 1,34E+05 -65,01 -61,71  
 3816,17 -4,66E-01 9,92E-08 5,06E-03 4,17E-09 1,21E+06 -62,57 -51,84  
 3816,45 -4,72E-01 9,43E-08 1,57E-04 1,37E-10 1,15E+06 -64,98 -63,50  
 3865,34 -4,73E-01 9,87E-08 3,76E-03 1,42E-09 2,65E+06 -65,00 -63,93  
 3865,62 -4,74E-01 9,87E-08 1,20E-04 9,31E-11 1,29E+06 -65,03 -64,00  
 3865,90 -4,74E-01 9,84E-08 1,08E-04 2,55E-10 4,25E+05 -65,01 -64,27  
 3888,19 -4,83E-01 9,48E-08 8,44E-03 3,47E-09 2,43E+06 -46,89 -43,39  
 3888,47 -4,90E-01 9,12E-08 4,68E-04 1,51E-10 3,09E+06 -65,03 -64,27  
 3888,75 -4,89E-01 9,10E-08 4,09E-04 4,59E-11 8,91E+06 -65,02 -64,21  
 3889,04 -4,88E-01 9,10E-08 3,31E-04 4,21E-11 7,86E+06 -65,02 -64,60  
 3912,32 -4,94E-01 9,05E-08 1,76E-03 2,05E-10 8,59E+06 -54,71 -60,61  
 3912,60 -4,93E-01 9,13E-08 3,47E-04 7,13E-10 4,87E+05 -65,03 -64,01  
          
          
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 3912,89 -4,92E-01 9,11E-08 2,42E-04 2,96E-10 8,17E+05 -65,05 -63,98  
 3936,17 -4,90E-01 8,97E-08 3,04E-03 1,46E-09 2,08E+06 -65,00 -64,27  
 3936,45 -4,86E-01 8,80E-08 1,24E-04 1,57E-10 7,86E+05 -65,03 -63,83  
 3936,74 -4,85E-01 8,84E-08 6,18E-04 1,35E-10 4,59E+06 -65,02 -63,06  
 3937,02 -4,82E-01 8,96E-08 8,88E-04 4,01E-10 2,21E+06 -65,03 -62,46  
 3960,30 -5,00E-01 8,60E-08 8,78E-03 1,90E-09 4,62E+06 -44,05 -43,42  
 3960,57 -5,03E-01 8,49E-08 3,69E-04 5,65E-11 6,53E+06 -65,08 -61,22  
 3960,85 -5,01E-01 8,48E-08 5,21E-04 5,56E-11 9,37E+06 -65,01 -59,76  
 3985,14 -4,98E-01 8,41E-08 3,26E-03 9,63E-10 3,38E+06 -54,71 -49,54  
 3985,42 -4,92E-01 8,24E-08 7,65E-05 5,53E-11 1,38E+06 -65,03 -64,36  
 4032,12 -4,85E-01 7,96E-08 2,75E-03 5,63E-10 4,88E+06 -51,58 -51,01  
 4032,40 -4,89E-01 7,85E-08 4,89E-04 3,40E-11 1,44E+07 -64,92 -63,64  
 4032,69 -4,88E-01 7,86E-08 4,07E-04 9,35E-11 4,36E+06 -65,05 -64,17  
          
          
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 4032,97 -4,87E-01 7,86E-08 1,95E-04 8,67E-11 2,25E+06 -65,02 -63,25  
 4056,25 -4,87E-01 7,90E-08 6,25E-04 1,60E-10 3,90E+06 -63,86 -61,71  
 4056,54 -4,86E-01 7,92E-08 4,96E-04 7,39E-11 6,71E+06 -65,04 -64,24  
 4056,82 -4,84E-01 7,94E-08 3,39E-04 4,67E-11 7,27E+06 -65,05 -63,43  
 4080,09 -4,84E-01 7,95E-08 2,47E-03 1,65E-10 1,50E+07 -64,56 -63,87  
 4080,37 -4,91E-01 7,91E-08 2,45E-04 4,99E-11 4,91E+06 -64,97 -63,90  
 4080,65 -4,90E-01 7,94E-08 3,93E-04 6,88E-11 5,71E+06 -65,01 -63,50  
 4080,94 -4,89E-01 7,96E-08 2,38E-04 7,39E-11 3,22E+06 -65,02 -64,14  
 4105,34 -4,92E-01 8,31E-08 4,46E-03 1,08E-09 4,14E+06 -65,00 -63,52  
 4105,62 -4,93E-01 8,32E-08 1,60E-04 3,81E-11 4,20E+06 -65,02 -63,34  
 4105,90 -4,93E-01 8,32E-08 6,13E-05 3,93E-11 1,56E+06 -65,02 -63,07  
 4128,19 -5,00E-01 8,19E-08 6,63E-03 1,54E-09 4,30E+06 -47,53 -46,61  
                  
          
                  
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 4128,47 -5,05E-01 7,92E-08 5,41E-04 1,21E-10 4,47E+06 -65,02 -62,47  
 4128,75 -5,04E-01 7,89E-08 3,75E-04 1,17E-10 3,20E+06 -65,01 -54,47  
 4129,04 -5,05E-01 7,85E-08 9,94E-02 2,68E-10 3,71E+08 -14,90 -62,53  
 4152,32 -5,13E-01 7,25E-08 2,71E-03 1,64E-09 1,66E+06 -49,02 -40,64  
 4177,02 -5,19E-01 7,15E-08 2,03E-04 1,11E-10 1,83E+06 -65,03 -62,17  
 4200,30 -5,22E-01 7,07E-08 1,82E-03 5,87E-10 3,10E+06 -59,18 -55,32  
 4200,59 -5,22E-01 7,07E-08 4,09E-04 7,13E-11 5,74E+06 -65,02 -63,90  
 4200,87 -5,20E-01 7,09E-08 4,17E-04 7,83E-11 5,33E+06 -65,02 -63,11  
 4225,15 -5,20E-01 7,20E-08 1,33E-03 1,21E-09 1,09E+06 -57,89 -45,10  
 4225,44 -5,21E-01 7,44E-08 2,29E-04 3,25E-10 7,06E+05 -65,03 -60,00  
 4225,72 -5,21E-01 7,47E-08 1,62E-04 9,36E-11 1,73E+06 -65,03 -62,72  
 4226,00 -5,20E-01 7,51E-08 1,60E-04 6,34E-11 2,52E+06 -65,03 -63,32  
 4248,29 -5,24E-01 7,54E-08 2,42E-03 1,25E-10 1,94E+07 -61,93 -52,93  
          
          
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 4248,74 -5,25E-01 7,54E-08 2,38E-04 2,01E-10 1,18E+06 -64,94 -50,36  
 4248,85 -5,24E-01 7,54E-08 1,86E-04 6,74E-11 2,75E+06 -65,02 -61,30  
 4273,35 -5,28E-01 7,83E-08 4,94E-03 1,18E-09 4,20E+06 -64,98 -44,96  
 4273,62 -5,28E-01 7,82E-08 6,25E-05 1,92E-10 3,26E+05 -64,95 -46,25  
 4273,90 -5,28E-01 7,84E-08 4,93E-05 2,50E-10 1,97E+05 -65,02 -43,73  
 4296,19 -5,39E-01 7,75E-08 1,23E-02 1,22E-09 1,01E+07 -44,43 -45,53  
 4296,47 -5,52E-01 7,65E-08 3,51E-05 3,71E-10 9,47E+04 -65,00 -51,10  
 4296,75 -5,52E-01 7,62E-08 3,77E-04 1,24E-10 3,04E+06 -64,97 -51,59  
 4297,04 -5,50E-01 7,61E-08 8,52E-04 1,06E-10 8,02E+06 -65,02 -50,56  
 4320,32 -5,55E-01 7,17E-08 2,25E-03 1,29E-09 1,75E+06 -52,60 -42,64  
 4345,00 -5,56E-01 6,65E-08 2,14E-04 1,52E-10 1,40E+06 -65,02 -55,91  
 4368,29 -5,60E-01 6,30E-08 2,19E-03 1,72E-09 1,27E+06 -52,58 -41,46  
 4368,57 -5,59E-01 6,23E-08 5,42E-04 4,79E-11 1,13E+07 -65,04 -56,45  
          
          
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 4368,85 -5,57E-01 6,24E-08 4,48E-04 4,43E-11 1,01E+07 -65,02 -56,26  
 4393,14 -5,58E-01 6,26E-08 2,27E-03 1,83E-10 1,24E+07 -56,67 -56,47  
 4393,54 -5,60E-01 6,29E-08 4,01E-04 5,37E-11 7,47E+06 -65,03 -56,57  
 4393,70 -5,59E-01 6,31E-08 3,16E-04 9,35E-11 3,38E+06 -65,02 -53,94  
 4393,99 -5,58E-01 6,32E-08 2,15E-04 6,36E-11 3,37E+06 -65,05 -48,65  
 4416,27 -5,61E-01 6,87E-08 1,95E-03 3,17E-09 6,15E+05 -65,14 -52,87  
 4416,55 -5,62E-01 7,06E-08 1,90E-04 4,76E-11 4,00E+06 -65,03 -56,51  
 4416,84 -5,61E-01 7,07E-08 1,47E-04 6,95E-11 2,12E+06 -65,06 -56,22  
 4441,34 -5,63E-01 5,93E-08 4,79E-03 1,72E-09 2,78E+06 -64,99 -55,39  
 4441,62 -5,64E-01 5,94E-08 7,59E-05 1,21E-10 6,29E+05 -65,03 -54,39  
 4441,90 -5,64E-01 5,91E-08 5,93E-05 1,55E-10 3,83E+05 -65,03 -53,33  
 4464,19 -5,67E-01 5,84E-08 3,28E-03 9,47E-10 3,46E+06 -53,82 -46,91  
 4463,64 -5,70E-01 5,76E-08 2,81E-04 1,30E-10 2,15E+06 -65,03 -58,97  
          
          
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 4464,75 -5,69E-01 5,79E-08 2,07E-04 6,15E-11 3,38E+06 -65,01 -51,97  
 4465,04 -5,68E-01 5,80E-08 1,64E-04 8,51E-11 1,93E+06 -65,02 -52,83  
 4488,32 -5,72E-01 5,69E-08 1,39E-03 4,30E-10 3,24E+06 -59,61 -50,24  
 4513,02 -5,73E-01 5,54E-08 1,52E-04 7,94E-11 1,92E+06 -65,04 -55,15  
 4536,35 -5,78E-01 5,64E-08 4,99E-03 1,76E-09 2,83E+06 -65,02 -56,78  
 4536,62 -5,77E-01 5,63E-08 2,06E-04 8,97E-11 2,29E+06 -65,01 -55,24  
 4536,90 -5,76E-01 5,64E-08 2,74E-04 7,94E-11 3,44E+06 -65,03 -56,58  
 4560,19 -5,77E-01 5,80E-08 1,77E-03 1,68E-09 1,05E+06 -57,85 -42,73  
 4560,47 -5,78E-01 6,00E-08 3,09E-04 5,26E-11 5,87E+06 -65,03 -57,78  
 4560,75 -5,77E-01 6,04E-08 2,63E-04 1,52E-10 1,73E+06 -65,02 -57,07  
 4561,04 -5,77E-01 6,08E-08 2,08E-04 1,02E-10 2,03E+06 -65,02 -58,40  
 4584,32 -5,79E-01 7,11E-08 7,21E-04 2,87E-09 2,51E+05 -59,48 -38,17  
 4584,60 -5,78E-01 7,24E-08 1,55E-04 1,35E-10 1,15E+06 -65,00 -56,98  
          
          
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 4584,89 -5,78E-01 7,27E-08 7,80E-05 9,01E-11 8,66E+05 -65,04 -58,71  
 4608,17 -5,80E-01 7,29E-08 3,00E-04 1,71E-10 1,75E+06 -64,78 -56,08  
 4608,45 -5,83E-01 7,32E-08 2,70E-04 8,62E-11 3,13E+06 -65,04 -56,74  
 4608,74 -5,82E-01 7,31E-08 2,12E-04 9,03E-11 2,35E+06 -65,04 -55,93  
 4609,02 -5,82E-01 7,33E-08 1,84E-04 1,59E-10 1,16E+06 -65,01 -57,20  
 4632,30 -5,90E-01 7,03E-08 3,79E-03 1,44E-09 2,63E+06 -51,84 -45,08  
 4632,59 -5,91E-01 6,99E-08 1,40E-05 3,04E-10 4,59E+04 -65,01 -54,89  
 4632,87 -5,92E-01 7,02E-08 1,25E-04 1,75E-10 7,14E+05 -65,03 -55,18  
 4656,15 -5,93E-01 6,80E-08 9,45E-04 2,09E-09 4,53E+05 -62,00 -42,36  
 4680,84 -5,91E-01 6,20E-08 2,95E-04 2,19E-10 1,35E+06 -65,04 -61,79  
 4752,34 -5,97E-01 5,95E-08 5,58E-03 1,83E-09 3,05E+06 -65,01 -64,40  
 4752,62 -5,97E-01 6,00E-08 5,67E-05 3,05E-10 1,86E+05 -65,02 -57,37  
                  
          
                  
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 4752,90 -5,97E-01 6,02E-08 3,88E-05 1,56E-10 2,48E+05 -65,01 -53,22  
 4776,19 -6,01E-01 6,20E-08 4,09E-03 1,83E-09 2,24E+06 -52,37 -42,79  
 4776,47 -6,05E-01 6,42E-08 1,96E-04 1,57E-10 1,25E+06 -65,05 -55,78  
 4776,75 -6,04E-01 6,44E-08 1,44E-04 4,59E-11 3,13E+06 -65,02 -62,92  
 4777,04 -6,04E-01 6,44E-08 1,11E-04 8,16E-11 1,36E+06 -65,03 -62,32  
 4800,32 -6,09E-01 6,24E-08 1,48E-03 6,00E-10 2,46E+06 -54,13 -45,19  
 4800,60 -6,08E-01 6,26E-08 2,14E-04 2,05E-10 1,05E+06 -65,03 -61,55  
 4800,89 -6,08E-01 6,21E-08 1,54E-04 1,34E-10 1,15E+06 -65,03 -61,04  
 4824,17 -6,12E-01 6,44E-08 5,37E-03 2,74E-09 1,96E+06 -65,06 -57,92  
 4824,45 -6,19E-01 6,81E-08 2,64E-05 2,36E-10 1,12E+05 -65,04 -55,59  
 4824,74 -6,19E-01 6,75E-08 2,04E-05 4,29E-10 4,76E+04 -65,02 -53,57  
 4825,02 -6,19E-01 6,74E-08 3,20E-05 3,11E-10 1,03E+05 -65,03 -53,37  
 4848,30 -6,13E-01 6,21E-08 2,66E-03 2,19E-09 1,22E+06 -57,33 -42,05  
          
          
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 4848,59 -6,10E-01 6,11E-08 3,95E-04 1,17E-10 3,38E+06 -65,00 -48,14  
 4848,87 -6,09E-01 6,10E-08 3,23E-04 9,11E-11 3,54E+06 -65,01 -51,03  
 4872,15 -6,11E-01 5,99E-08 4,47E-03 1,40E-09 3,19E+06 -50,87 -42,79  
 4946,90 -6,09E-01 3,81E-08 1,55E-05 7,84E-11 1,97E+05 -65,03 -62,20  
 4968,19 -6,11E-01 3,80E-08 2,45E-03 3,58E-10 6,82E+06 -56,38 -51,10  
 4968,47 -6,13E-01 3,77E-08 2,61E-04 1,02E-09 2,57E+05 -64,59 -36,46  
 4968,75 -6,12E-01 3,80E-08 1,69E-04 5,17E-10 3,27E+05 -65,03 -51,16  
 4969,04 -6,12E-01 3,78E-08 1,71E-04 5,19E-10 3,30E+05 -65,02 -53,72  
 4992,32 -6,13E-01 3,69E-08 3,81E-04 3,96E-10 9,63E+05 -63,89 -45,40  
 4992,60 -6,13E-01 3,68E-08 2,38E-05 2,08E-10 1,15E+05 -65,03 -55,75  
 4992,89 -6,13E-01 3,68E-08 1,06E-04 3,05E-10 3,49E+05 -65,04 -55,57  
 5016,17 -6,16E-01 3,66E-08 3,27E-03 3,37E-10 9,72E+06 -65,35 -50,09  
 5016,45 -6,19E-01 3,64E-08 4,28E-04 2,74E-10 1,56E+06 -65,03 -50,58  
          
          
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 5016,72 -6,18E-01 3,64E-08 5,16E-04 2,11E-10 2,45E+06 -65,02 -49,87  
 5017,00 -6,16E-01 4,01E-08 5,03E-04 2,76E-09 1,82E+05 -64,80 -42,98  
 5040,30 -6,17E-01 3,55E-08 9,79E-04 1,32E-09 7,39E+05 -59,96 -40,64  
 5040,57 -6,16E-01 3,48E-08 4,53E-04 1,78E-10 2,54E+06 -65,04 -52,75  
 5040,85 -6,15E-01 3,50E-08 4,04E-04 1,28E-10 3,16E+06 -65,04 -55,80  
 5064,14 -6,16E-01 3,50E-08 4,04E-04 2,41E-10 1,68E+06 -55,10 -51,95  
 5064,42 -6,21E-01 3,53E-08 2,71E-04 2,63E-10 1,03E+06 -65,02 -55,03  
 5064,70 -6,19E-01 3,53E-08 6,39E-04 2,75E-10 2,33E+06 -65,04 -52,91  
 5064,99 -6,17E-01 3,53E-08 5,48E-04 2,93E-10 1,87E+06 -65,03 -51,33  
 5191,90 -6,15E-01 3,45E-08 1,61E-04 4,54E-11 3,55E+06 -65,03 -61,34  
 5208,19 -6,17E-01 3,45E-08 1,55E-03 2,10E-10 7,36E+06 -58,60 -39,49  
 5208,47 -6,18E-01 3,42E-08 1,95E-04 1,34E-10 1,45E+06 -65,03 -44,49  
 5208,75 -6,18E-01 3,43E-08 1,33E-04 1,67E-10 7,97E+05 -64,98 -46,21  
          
          
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 5209,04 -6,17E-01 3,43E-08 1,72E-04 1,62E-10 1,06E+06 -65,01 -47,67  
 5232,32 -6,18E-01 3,57E-08 4,38E-04 3,61E-10 1,21E+06 -64,22 -44,90  
 5232,60 -6,17E-01 3,59E-08 1,63E-04 6,40E-11 2,55E+06 -65,01 -55,95  
 5232,89 -6,17E-01 3,59E-08 6,91E-05 1,15E-10 6,03E+05 -65,02 -51,32  
 5232,17 -6,18E-01 3,59E-08 1,22E-03 1,22E-10 9,93E+06 -64,62 -59,46  
 5232,44 -6,19E-01 3,62E-08 2,17E-04 3,04E-10 7,14E+05 -64,99 -42,44  
 5232,72 -6,18E-01 3,62E-08 1,38E-04 8,34E-11 1,65E+06 -65,04 -57,04  
 5232,84 -6,18E-01 3,60E-08 5,99E-05 7,46E-11 8,03E+05 -65,02 -56,99  
 5280,34 -6,20E-01 3,30E-08 6,03E-03 1,92E-09 3,15E+06 -65,01 -58,30  
 5280,62 -6,21E-01 3,30E-08 6,64E-05 8,57E-11 7,74E+05 -65,04 -58,20  
 5280,90 -6,20E-01 3,30E-08 1,81E-04 6,92E-11 2,61E+06 -65,03 -56,89  
 5304,19 -6,21E-01 3,20E-08 1,88E-03 9,10E-10 2,06E+06 -57,56 -43,15  
 5304,47 -6,23E-01 3,10E-08 1,43E-04 1,76E-10 8,13E+05 -65,02 -50,94  
          
          
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 5304,75 -6,23E-01 3,09E-08 1,72E-04 1,22E-10 1,41E+06 -65,03 -54,69  
 5305,04 -6,22E-01 3,09E-08 2,24E-04 9,52E-11 2,35E+06 -65,03 -61,37  
 5356,35 -6,17E-01 3,05E-08 6,11E-03 1,35E-09 4,53E+06 -65,00 -58,85  
 5356,64 -6,18E-01 3,04E-08 5,06E-05 1,14E-10 4,44E+05 -65,02 -57,11  
 5356,92 -6,18E-01 3,05E-08 1,16E-05 9,31E-11 1,24E+05 -65,03 -62,34  
 5376,20 -6,23E-01 2,89E-08 5,13E-03 1,84E-09 2,79E+06 -65,21 -59,08  
 5376,49 -6,27E-01 2,70E-08 4,64E-04 8,18E-11 5,67E+06 -65,02 -59,62  
 5376,77 -6,25E-01 2,68E-08 3,63E-04 8,18E-11 4,44E+06 -65,03 -62,38  
 5377,05 -6,24E-01 2,69E-08 2,34E-04 1,08E-10 2,16E+06 -65,03 -61,85  
 5400,34 -6,26E-01 2,63E-08 6,64E-04 2,07E-10 3,21E+06 -59,69 -46,39  
 5400,62 -6,25E-01 2,63E-08 3,37E-04 2,07E-10 1,63E+06 -65,02 -62,16  
 5400,90 -6,24E-01 2,63E-08 2,50E-04 1,13E-10 2,20E+06 -65,03 -62,49  
                  
          
                  
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 5424,19 -6,23E-01 2,60E-08 9,73E-04 1,06E-10 9,14E+06 -63,17 -53,22  
 5424,47 -6,21E-01 2,61E-08 1,40E-04 5,82E-11 2,40E+06 -65,02 -60,40  
 5424,75 -6,21E-01 2,62E-08 7,69E-05 4,79E-11 1,60E+06 -65,03 -62,01  
 5425,04 -6,21E-01 2,65E-08 1,08E-04 3,48E-10 3,09E+05 -65,04 -38,85  
 5448,32 -6,24E-01 2,60E-08 1,22E-03 5,36E-10 2,27E+06 -65,22 -54,18  
 5448,60 -6,24E-01 2,58E-08 1,29E-04 6,57E-11 1,96E+06 -65,03 -54,81  
 5448,87 -6,23E-01 2,59E-08 1,14E-04 8,89E-11 1,28E+06 -65,02 -61,29  
 5548,22 -6,21E-01 2,66E-08 1,17E-04 2,80E-10 4,16E+05 -65,03 -49,64  
 5548,50 -6,21E-01 2,69E-08 5,09E-05 5,04E-10 1,01E+05 -65,03 -49,95  
 5567,62 -6,25E-01 2,59E-08 3,78E-05 3,40E-10 1,11E+05 -65,02 -60,76  
 5567,90 -6,25E-01 2,47E-08 1,97E-04 3,99E-10 4,93E+05 -65,03 -43,16  
 5591,19 -6,29E-01 2,24E-08 1,20E-03 5,25E-10 2,29E+06 -56,22 -40,44  
 5591,47 -6,28E-01 2,24E-08 2,81E-04 3,92E-11 7,16E+06 -65,03 -58,61  
          
          
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 5591,75 -6,27E-01 2,24E-08 2,74E-04 6,63E-11 4,14E+06 -65,03 -62,38  
 5615,04 -6,27E-01 2,19E-08 1,50E-03 4,97E-10 3,02E+06 -64,78 -60,04  
 5615,32 -6,29E-01 2,13E-08 4,29E-05 7,09E-11 6,05E+05 -65,03 -60,93  
 5615,60 -6,29E-01 2,13E-08 8,14E-05 6,04E-11 1,35E+06 -65,03 -62,80  
 5615,89 -6,29E-01 2,14E-08 1,11E-04 5,04E-11 2,21E+06 -65,02 -58,60  
 5639,17 -6,29E-01 1,75E-08 2,75E-04 1,66E-09 1,65E+05 -64,65 -37,59  
 5639,45 -6,29E-01 1,67E-08 1,00E-04 4,44E-11 2,26E+06 -65,04 -63,30  
 5639,74 -6,29E-01 1,67E-08 9,81E-05 3,98E-11 2,46E+06 -65,03 -61,60  
 5663,02 -6,29E-01 1,64E-08 1,51E-04 4,57E-10 3,30E+05 -64,63 -42,40  
 5663,30 -6,28E-01 1,57E-08 3,07E-04 3,07E-11 9,98E+06 -65,03 -64,14  
 5663,59 -6,27E-01 1,57E-08 2,35E-04 2,42E-11 9,69E+06 -65,03 -63,34  
 5663,87 -6,27E-01 1,58E-08 2,12E-04 1,50E-10 1,42E+06 -65,02 -54,15  
 5687,15 -6,27E-01 1,51E-08 4,61E-04 3,51E-10 1,31E+06 -65,05 -48,31  
          
          
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 5687,44 -6,27E-01 1,49E-08 1,14E-04 5,37E-11 2,12E+06 -65,04 -54,25  
 5687,72 -6,26E-01 1,49E-08 8,89E-05 4,13E-11 2,15E+06 -65,03 -58,31  
 5741,70 -6,28E-01 1,72E-08 1,68E-04 5,07E-11 3,31E+06 -65,02 -52,31  
 5741,99 -6,29E-01 1,71E-08 2,02E-04 5,99E-11 3,38E+06 -65,02 -60,74  
 5742,27 -6,29E-01 1,71E-08 2,17E-04 3,16E-11 6,85E+06 -65,03 -62,94  
 5759,05 -6,32E-01 1,66E-08 2,66E-03 5,58E-10 4,76E+06 -56,75 -42,81  
 5759,34 -6,36E-01 1,60E-08 2,46E-04 2,57E-11 9,58E+06 -65,03 -64,06  
 5904,72 -6,32E-01 1,32E-08 2,18E-05 2,81E-11 7,76E+05 -65,03 -63,18  
 5905,00 -6,32E-01 1,33E-08 7,12E-05 5,79E-11 1,23E+06 -65,03 -61,64  
 5905,29 -6,32E-01 1,33E-08 5,38E-05 1,10E-11 4,88E+06 -65,04 -62,45  
 5927,07 -6,34E-01 1,31E-08 5,38E-05 2,13E-10 2,53E+05 -64,12 -59,70  
 5927,35 -6,36E-01 1,29E-08 5,38E-05 8,62E-12 6,24E+06 -65,03 -62,24  
 5927,64 -6,35E-01 1,29E-08 5,38E-05 6,79E-12 7,92E+06 -65,03 -61,79  
          
          
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 5927,92 -6,34E-01 1,29E-08 1,22E-04 1,28E-11 9,57E+06 -65,03 -61,11  
 5951,20 -6,39E-01 1,30E-08 9,44E-05 1,17E-11 8,04E+06 -57,29 -60,14  
 5951,49 -6,38E-01 1,29E-08 1,20E-04 1,44E-11 8,33E+06 -65,03 -62,24  
 5951,77 -6,38E-01 1,29E-08 8,00E-05 1,44E-11 5,55E+06 -65,03 -60,90  
 5975,05 -6,41E-01 1,27E-08 8,00E-05 2,79E-10 2,86E+05 -51,75 -43,76  
 5975,34 -6,44E-01 1,24E-08 8,00E-05 8,55E-12 9,35E+06 -65,03 -61,21  
 5975,62 -6,43E-01 1,24E-08 8,00E-05 9,47E-12 8,45E+06 -65,03 -60,89  
 5975,90 -6,42E-01 1,23E-08 8,00E-05 2,10E-11 3,80E+06 -65,03 -61,93  
 6023,60 -6,40E-01 1,18E-08 1,73E-04 1,77E-11 9,81E+06 -65,03 -51,62  
 6023,79 -6,40E-01 1,17E-08 1,48E-04 2,34E-11 6,31E+06 -65,02 -51,29  
 6047,17 -6,41E-01 1,16E-08 8,36E-05 4,53E-11 1,84E+06 -61,55 -54,09  
 6047,45 -6,40E-01 1,16E-08 2,59E-05 1,88E-11 1,38E+06 -65,03 -53,04  
 6047,74 -6,40E-01 1,16E-08 1,88E-05 9,06E-12 2,07E+06 -65,03 -56,73  
          
          
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 6072,95 -6,39E-01 1,12E-08 6,75E-03 1,97E-09 3,42E+06 -65,00 -53,14  
 6073,24 -6,38E-01 1,11E-08 1,63E-04 1,99E-11 8,18E+06 -65,03 -55,54  
 6073,52 -6,38E-01 1,11E-08 1,36E-05 9,14E-12 1,49E+06 -65,03 -57,10  
 6095,05 -6,39E-01 1,07E-08 1,47E-03 4,08E-10 3,61E+06 -61,90 -43,88  
 6095,34 -6,43E-01 1,03E-08 1,47E-04 1,65E-11 8,93E+06 -20,64 -57,21  
 6095,62 -6,39E-01 1,02E-08 1,28E-05 1,29E-11 9,88E+05 -65,03 -60,56  
 6095,90 -6,39E-01 1,02E-08 9,80E-05 1,71E-11 5,72E+06 -65,03 -60,23  
 6119,19 -6,46E-01 9,86E-09 2,17E-04 8,89E-11 2,44E+06 -51,66 -44,70  
 6119,47 -6,45E-01 9,90E-09 5,07E-04 7,03E-11 7,21E+06 -65,03 -62,28  
 6119,75 -6,44E-01 9,99E-09 3,12E-04 4,02E-11 7,77E+06 -65,03 -62,37  
 6143,04 -6,43E-01 9,76E-09 5,41E-04 2,17E-10 2,49E+06 -64,97 -55,73  
 6143,32 -6,42E-01 9,53E-09 1,79E-04 2,06E-11 8,70E+06 -65,03 -61,70  
          
          
                  
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 6143,60 -6,41E-01 9,55E-09 1,39E-04 2,06E-11 6,78E+06 -65,04 -61,93  
 6143,89 -6,41E-01 9,59E-09 8,30E-05 1,85E-11 4,48E+06 -65,03 -60,79  
 6191,57 -6,41E-01 9,10E-09 2,60E-04 1,03E-10 2,52E+06 -65,02 -61,06  
 6191,85 -6,40E-01 9,13E-09 2,11E-04 1,03E-10 2,04E+06 -65,03 -61,12  
 6215,14 -6,42E-01 8,97E-09 2,11E-04 1,03E-10 2,05E+06 -64,86 -60,65  
 6215,42 -6,42E-01 8,92E-09 1,72E-04 1,03E-10 1,68E+06 -65,02 -61,31  
 6215,70 -6,41E-01 9,03E-09 2,54E-04 3,64E-11 6,99E+06 -65,04 -60,72  
 6238,99 -6,41E-01 8,97E-09 8,96E-05 4,16E-11 2,15E+06 -62,72 -56,17  
 6239,27 -6,42E-01 8,91E-09 2,14E-04 4,16E-11 5,14E+06 -65,03 -61,42  
 6239,55 -6,41E-01 8,92E-09 1,92E-05 1,75E-11 1,10E+06 -65,03 -59,56  
 6239,84 -6,41E-01 8,86E-09 1,79E-05 1,73E-11 1,03E+06 -65,04 -57,78  
 6264,44 -6,38E-01 9,00E-09 5,01E-05 2,09E-11 2,40E+06 -65,03 -62,03  
 6289,44 -6,38E-01 9,02E-09 1,96E-05 3,56E-11 5,53E+05 -65,03 -61,85  
          
          
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 6314,44 -6,38E-01 9,04E-09 1,54E-05 2,26E-11 6,80E+05 -65,03 -59,92  
 6339,44 -6,41E-01 8,99E-09 1,54E-05 1,53E-10 1,00E+05 -55,84 -46,66  
 6364,44 -6,43E-01 8,85E-09 3,71E-04 1,53E-10 2,42E+06 -65,03 -60,97  
 6389,44 -6,42E-01 8,84E-09 2,72E-04 1,53E-10 1,78E+06 -65,03 -59,62  
 6414,44 -6,41E-01 8,86E-09 5,02E-05 7,85E-12 6,39E+06 -65,05 -61,77  
 6439,44 -6,39E-01 8,12E-09 1,21E-04 1,97E-09 6,16E+04 -65,03 -58,89  
 6464,44 -6,38E-01 8,07E-09 1,29E-04 2,62E-11 4,93E+06 -65,03 -60,07  
 6489,44 -6,38E-01 8,13E-09 1,20E-04 2,59E-11 4,62E+06 -65,03 -58,19  
 6639,44 -6,37E-01 7,47E-09 8,84E-04 2,37E-10 3,73E+06 -26,31 -60,27  
 6664,44 -6,37E-01 7,49E-09 1,28E-04 2,37E-10 5,38E+05 -65,03 -57,98  
 6689,44 -6,38E-01 7,34E-09 1,28E-04 1,43E-10 8,90E+05 -64,72 -60,33  
 6714,44 -6,41E-01 7,18E-09 3,62E-04 5,87E-11 6,16E+06 -65,03 -60,16  
 6739,44 -6,40E-01 7,19E-09 3,10E-04 5,87E-11 5,27E+06 -65,04 -59,91  
          
          
 Pintura nº 2 Valores medios Desviaciones estándars Resistencia de Ruido Densidad de Potencia Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 6764,44 -6,38E-01 7,21E-09 2,87E-04 5,87E-11 4,89E+06 -65,03 -59,93  
 6789,44 -6,42E-01 7,05E-09 2,87E-04 5,87E-11 4,89E+06 -64,27 -59,20  
 6814,44 -6,42E-01 7,05E-09 1,94E-04 5,87E-11 3,30E+06 -65,03 -58,88  
 6839,44 -6,41E-01 7,04E-09 1,84E-05 1,65E-11 1,12E+06 -65,03 -56,70  
 6864,44 -6,41E-01 7,03E-09 2,00E-04 2,97E-11 6,72E+06 -64,98 -51,81  
 6889,44 -6,40E-01 7,02E-09 3,02E-04 6,94E-10 4,36E+05 -65,03 -59,21  
 6914,44 -6,39E-01 6,98E-09 2,63E-04 6,94E-10 3,78E+05 -65,03 -57,91  
 6939,44 -6,38E-01 6,97E-09 2,39E-04 6,94E-10 3,44E+05 -65,03 -59,49  
 6964,44 -6,37E-01 6,90E-09 1,11E-04 4,33E-11 2,56E+06 -65,05 -54,94  
 6989,44 -6,37E-01 6,89E-09 1,30E-05 1,23E-11 1,06E+06 -65,03 -56,15  
 7014,44 -6,36E-01 6,81E-09 1,07E-04 1,71E-11 6,29E+06 -65,02 -59,97  
          
 
Pintura nº 03 
          
          
 
Pintura nº 
03 Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 1,42 1,64E-01 5,25E-10 1,26E-01 3,96E-11 3,19E+09 -23,53 -21,09  
 25,42 2,17E-01 4,85E-10 1,38E-01 2,96E-11 4,65E+09 -16,65 -16,73  
 49,42 2,87E-01 4,88E-10 7,66E-02 3,04E-11 2,52E+09 -20,68 -22,37  
 73,42 2,36E-01 4,90E-10 1,38E-01 3,67E-11 3,77E+09 -23,50 -19,60  
 97,42 2,68E-01 4,97E-10 4,66E-02 2,97E-11 1,57E+09 -29,58 -36,61  
 121,42 7,05E-02 6,25E-10 5,27E-02 3,18E-11 1,66E+09 -21,40 -22,37  
 145,42 3,39E-01 5,66E-10 8,47E-02 3,29E-11 2,58E+09 -26,51 -21,67  
 169,42 3,62E-01 5,02E-10 5,36E-02 3,26E-11 1,64E+09 -27,16 -25,66  
 188,42 3,78E-01 5,67E-10 2,14E-02 3,07E-11 6,96E+08 -29,12 -20,87  
 212,42 3,96E-01 5,50E-10 1,07E-02 3,70E-11 2,89E+08 -32,14 -22,13  
 236,42 3,90E-01 5,99E-10 2,00E-02 3,88E-11 5,15E+08 -29,11 -19,95  
 260,42 2,27E-01 6,50E-10 1,81E-01 3,05E-11 5,92E+09 -18,63 -15,30  
 284,42 4,06E-01 7,08E-10 4,68E-03 2,92E-11 1,60E+08 -39,49 -21,56  
          
          
 
Pintura nº 
03 Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 308,42 4,09E-01 6,76E-10 3,38E-04 3,67E-11 9,19E+06 -64,83 -40,65  
 332,42 4,06E-01 5,84E-10 4,40E-04 4,28E-11 1,03E+07 -64,81 -39,90  
 356,42 3,84E-01 5,99E-10 2,55E-02 3,28E-11 7,78E+08 -27,29 -19,49  
 380,42 3,35E-01 5,49E-10 1,92E-02 3,45E-11 5,56E+08 -30,94 -25,20  
 404,42 2,28E-01 5,61E-10 1,08E-01 3,14E-11 3,43E+09 -23,51 -19,64  
 428,42 3,94E-01 6,65E-10 1,13E-03 2,84E-11 3,97E+07 -64,87 -41,87  
 452,42 3,97E-01 6,46E-10 9,84E-05 3,33E-11 2,95E+06 -64,63 -41,77  
 476,42 5,89E-02 6,96E-10 2,55E-02 2,79E-11 9,16E+08 -25,27 -18,90  
 500,42 3,99E-01 6,27E-10 1,74E-03 3,89E-11 4,47E+07 -46,08 -21,32  
 524,42 3,44E-01 6,11E-10 4,01E-02 2,90E-11 1,38E+09 -29,11 -24,45  
 548,42 3,25E-01 5,87E-10 1,90E-02 3,54E-11 5,36E+08 -28,94 -24,11  
 572,42 2,48E-01 5,28E-10 8,58E-02 3,29E-11 2,61E+09 -22,84 -23,24  
 596,42 3,88E-01 5,71E-10 9,47E-04 2,79E-11 3,40E+07 -55,38 -20,65  
          
          
 
Pintura nº 
03 Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 620,42 3,42E-01 6,26E-10 3,57E-02 2,84E-11 1,26E+09 -26,34 -23,41  
 644,42 3,92E-01 6,39E-10 8,96E-03 3,27E-11 2,74E+08 -33,43 -21,55  
 668,42 3,91E-01 6,09E-10 6,69E-03 2,82E-11 2,37E+08 -44,57 -22,04  
 692,42 1,19E-01 5,96E-10 1,39E-01 3,21E-11 4,34E+09 -24,67 -18,15  
 716,42 6,56E-02 6,26E-10 8,92E-03 2,82E-11 3,16E+08 -28,62 -28,90  
 740,42 2,76E-01 6,76E-10 3,66E-02 2,99E-11 1,22E+09 -31,13 -18,58  
 764,42 2,89E-01 7,01E-10 8,72E-02 3,43E-11 2,54E+09 -28,04 -20,98  
 788,42 2,35E-01 7,11E-10 1,86E-04 3,51E-11 5,30E+06 -16,74 -17,66  
 812,42 2,35E-01 7,11E-10 1,86E-04 3,51E-11 5,30E+06 -16,74 -17,66  
 836,42 2,35E-01 7,11E-10 1,86E-04 3,51E-11 5,30E+06 -16,74 -17,66  
 860,42 2,35E-01 7,11E-10 1,86E-04 3,51E-11 5,30E+06 -16,74 -17,66  
 884,42 3,74E-01 6,10E-10 8,13E-04 3,13E-11 2,60E+07 -22,96 -17,15  
 908,42 3,43E-01 6,01E-10 1,13E-04 3,78E-11 3,00E+06 -27,14 -18,02  
          
          
 
Pintura nº 
03 Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 932,42 1,06E-01 6,14E-10 1,41E-04 3,83E-11 3,69E+06 -21,76 -16,52  
 956,42 1,37E-01 8,61E-10 1,23E-04 2,89E-11 4,26E+06 -26,57 -20,57  
 980,42 1,29E-01 6,42E-10 1,50E-04 2,98E-11 5,03E+06 -20,43 -17,66  
 1004,42 3,29E-01 7,05E-10 1,07E-04 4,24E-11 2,53E+06 -26,84 -19,62  
 1028,42 3,18E-01 6,78E-10 1,29E-04 2,96E-11 4,35E+06 -23,23 -17,58  
 1052,42 3,71E-01 6,51E-10 8,00E-04 3,84E-11 2,08E+07 -36,19 -25,66  
 1076,42 3,68E-01 6,16E-10 1,32E-04 2,84E-11 4,66E+06 -31,18 -21,70  
 1100,42 3,66E-01 6,14E-10 2,71E-04 3,02E-11 8,96E+06 -43,01 -22,62  
 1124,42 8,34E-02 6,04E-10 9,19E-02 2,98E-11 3,09E+09 -17,64 -17,46  
 1148,42 1,65E-01 5,92E-10 1,71E-01 3,39E-11 5,05E+09 -14,72 -16,35  
 1172,92 3,71E-02 6,64E-10 6,59E-02 3,06E-11 2,15E+09 -11,14 -14,99  
 1196,92 5,16E-02 6,78E-10 7,68E-02 2,99E-11 2,57E+09 -27,66 -18,00  
 1220,92 3,00E-01 6,21E-10 1,28E-01 2,88E-11 4,45E+09 -25,98 -19,00  
          
          
 
Pintura nº 
03 Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 1244,92 1,26E-01 5,78E-10 1,48E-01 4,08E-11 3,64E+09 -17,09 -15,78  
 1274,42 1,14E-01 5,40E-10 1,42E-01 3,32E-11 4,27E+09 -20,29 -18,65  
 1292,42 3,51E-01 5,39E-10 3,89E-02 3,48E-11 1,12E+09 -26,98 -17,39  
 1322,42 3,32E-01 5,38E-10 2,30E-02 3,01E-11 7,64E+08 -24,75 -18,24  
 1340,42 3,25E-01 6,26E-10 8,48E-05 2,82E-11 3,01E+06 -64,84 -41,67  
 1371,75 3,28E-01 6,46E-10 1,33E-04 3,07E-11 4,33E+06 -64,89 -41,07  
 1395,75 2,73E-01 5,71E-10 1,16E-01 2,96E-11 3,94E+09 -24,90 -17,91  
 1419,75 3,43E-01 5,84E-10 4,37E-02 2,86E-11 1,53E+09 -27,68 -19,40  
 1443,75 3,57E-01 5,30E-10 3,51E-02 3,26E-11 1,07E+09 -29,26 -21,16  
 1467,30 3,04E-01 6,47E-10 1,36E-02 2,94E-11 4,63E+08 -32,64 -20,93  
 1486,87 3,14E-01 6,19E-10 1,51E-02 3,24E-11 4,66E+08 -30,78 -20,19  
 1510,87 3,40E-01 6,63E-10 1,57E-02 2,96E-11 5,31E+08 -32,02 -23,94  
                  
          
                  
 
Pintura nº 
03 Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 1534,29 3,02E-01 6,83E-10 1,34E-02 3,00E-11 4,47E+08 -30,67 -20,38  
 1555,80 3,06E-01 7,29E-10 1,73E-02 2,96E-11 5,85E+08 -22,07 -16,92  
 1579,80 2,60E-01 7,32E-10 3,72E-04 3,58E-11 1,04E+07 -46,39 -22,30  
 1604,42 2,92E-01 7,39E-10 1,08E-01 2,95E-11 3,66E+09 -33,46 -16,16  
 1628,42 3,21E-01 6,62E-10 5,15E-02 2,94E-11 1,75E+09 -28,33 -12,38  
 1652,42 3,04E-01 6,12E-10 2,06E-02 2,94E-11 7,03E+08 -27,85 -21,23  
 1676,42 3,21E-01 6,71E-10 1,24E-02 2,96E-11 4,19E+08 -35,42 -17,63  
 1708,30 3,04E-01 6,28E-10 3,29E-02 3,22E-11 1,02E+09 -28,62 -18,52  
 1732,30 3,09E-01 7,42E-10 1,57E-04 3,07E-11 5,13E+06 -63,79 -39,07  
 1755,29 3,14E-01 7,75E-10 1,80E-04 2,94E-11 6,13E+06 -64,65 -40,09  
 1772,54 3,13E-01 7,07E-10 8,62E-05 2,97E-11 2,90E+06 -64,34 -39,54  
 1796,54 3,11E-01 6,88E-10 8,78E-05 3,16E-11 2,78E+06 -63,87 -41,79  
 1820,54 3,07E-01 6,88E-10 1,03E-02 2,91E-11 3,53E+08 -30,92 -21,12  
          
          
 
Pintura nº 
03 Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 1844,54 3,12E-01 6,87E-10 3,96E-02 2,88E-11 1,37E+09 -36,70 -17,96  
 1868,54 3,13E-01 6,70E-10 4,93E-03 2,94E-11 1,68E+08 -32,54 -17,77  
 1892,54 3,18E-01 7,72E-10 2,12E-02 2,82E-11 7,53E+08 -27,93 -20,88  
 1916,54 3,22E-01 7,67E-10 3,84E-04 2,83E-11 1,36E+07 -63,80 -40,11  
 1948,30 3,20E-01 7,00E-10 2,01E-04 3,04E-11 6,63E+06 -63,05 -40,57  
 1972,30 3,19E-01 7,00E-10 1,94E-03 3,10E-11 6,26E+07 -32,52 -33,49  
 1996,30 3,23E-01 7,22E-10 2,93E-03 3,21E-11 9,14E+07 -31,90 -22,86  
 2020,30 3,31E-01 8,12E-10 1,55E-04 3,26E-11 4,77E+06 -64,26 -28,24  
 2044,30 3,36E-01 8,51E-10 1,26E-04 3,22E-11 3,93E+06 -64,95 -42,71  
 2068,30 3,38E-01 8,31E-10 1,09E-03 3,14E-11 3,48E+07 -41,02 -16,97  
 2092,30 3,42E-01 8,67E-10 2,28E-04 2,95E-11 7,73E+06 -64,93 -42,65  
 2116,30 3,21E-01 7,81E-10 1,49E-03 3,53E-11 4,23E+07 -64,95 -41,03  
 2140,30 3,38E-01 6,94E-10 5,83E-02 2,92E-11 1,99E+09 -24,86 -15,43  
 2164,30 3,33E-01 6,52E-10 3,28E-04 2,97E-11 1,10E+07 -64,91 -31,94  
          
          
 
Pintura nº 
03 Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 2188,30 3,27E-01 6,31E-10 6,29E-03 3,00E-11 2,09E+08 -34,28 -20,05  
 2212,30 3,27E-01 6,09E-10 8,89E-03 3,58E-11 2,48E+08 -36,41 -19,26  
 2236,30 3,30E-01 7,05E-10 2,99E-02 3,00E-11 9,96E+08 -31,67 -16,97  
 2260,30 3,33E-01 7,02E-10 1,89E-03 3,05E-11 6,18E+07 -32,35 -24,24  
 2284,30 3,20E-01 5,90E-10 3,29E-04 2,94E-11 1,12E+07 -64,83 -42,16  
 2308,30 3,23E-01 6,02E-10 3,39E-02 3,14E-11 1,08E+09 -33,62 -14,35  
 2332,30 3,46E-01 6,00E-10 2,31E-04 2,95E-11 7,83E+06 -64,99 -41,12  
 2356,30 3,19E-01 5,88E-10 4,26E-02 2,79E-11 1,53E+09 -24,77 -18,99  
 2380,30 3,20E-01 6,01E-10 9,67E-05 3,22E-11 3,01E+06 -64,96 -39,36  
 2404,30 3,49E-01 8,06E-10 2,66E-04 2,83E-11 9,39E+06 -64,94 -34,68  
 2428,30 3,49E-01 6,45E-10 6,89E-04 1,19E-10 5,79E+06 -64,45 -40,63  
 2452,30 3,46E-01 5,77E-10 3,09E-04 3,29E-11 9,42E+06 -62,68 -25,33  
 2476,30 3,45E-01 5,91E-10 6,91E-04 3,53E-11 1,96E+07 -63,90 -26,74  
          
          
 
Pintura nº 
03 Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 2500,30 3,38E-01 5,44E-10 1,23E-04 3,15E-11 3,89E+06 -65,02 -48,76  
 2524,30 3,43E-01 5,95E-10 2,04E-03 2,89E-11 7,06E+07 -53,72 -22,34  
 2548,30 3,25E-01 5,27E-10 8,57E-04 3,34E-11 2,57E+07 -50,50 -20,46  
 2572,30 3,44E-01 5,22E-10 6,61E-03 2,90E-11 2,27E+08 -40,23 -26,87  
 2596,30 3,32E-01 5,82E-10 2,01E-02 3,15E-11 6,39E+08 -38,91 -17,52  
 2620,30 3,32E-01 5,82E-10 6,97E-03 3,01E-11 2,32E+08 -43,27 -28,14  
 2644,30 3,32E-01 5,82E-10 6,97E-03 3,01E-11 2,32E+08 -43,27 -28,14  
 2668,30 3,21E-01 4,96E-10 6,97E-03 3,01E-11 2,32E+08 -43,27 -28,14  
 2692,30 3,21E-01 4,94E-10 8,03E-05 2,56E-11 3,13E+06 -64,96 -47,12  
 2716,30 3,15E-01 4,92E-10 3,30E-04 3,17E-11 1,04E+07 -65,00 -48,85  
 2740,30 3,13E-01 5,48E-10 1,26E-04 3,14E-11 4,03E+06 -64,98 -46,71  
 2764,30 3,12E-01 5,89E-10 9,98E-05 3,06E-11 3,26E+06 -65,00 -45,63  
 2788,30 3,08E-01 5,20E-10 7,69E-05 3,04E-11 2,53E+06 -64,93 -38,39  
          
          
 
Pintura nº 
03 Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 2812,30 3,05E-01 5,28E-10 1,41E-04 3,24E-11 4,34E+06 -64,15 -27,71  
 2836,30 3,01E-01 4,54E-10 1,91E-04 3,26E-11 5,86E+06 -60,49 -20,39  
 2860,30 3,00E-01 4,49E-10 2,52E-04 2,94E-11 8,56E+06 -64,97 -48,66  
 2884,30 2,98E-01 4,84E-10 4,06E-04 3,19E-11 1,27E+07 -59,59 -21,33  
 2908,30 2,97E-01 5,31E-10 2,66E-04 3,11E-11 8,57E+06 -62,16 -26,54  
 2932,30 2,87E-01 5,48E-10 4,54E-04 2,98E-11 1,53E+07 -49,82 -17,62  
 2956,30 2,82E-01 5,21E-10 3,63E-03 2,92E-11 1,24E+08 -41,24 -22,51  
 2980,30 2,97E-01 5,04E-10 1,57E-02 2,91E-11 5,41E+08 -37,93 -29,22  
 3004,30 2,93E-01 5,04E-10 9,91E-04 2,88E-11 3,44E+07 -51,64 -20,41  
 3028,30 2,84E-01 4,52E-10 3,01E-03 3,06E-11 9,82E+07 -49,07 -22,09  
 3052,30 2,86E-01 3,61E-10 1,10E-02 3,64E-11 3,02E+08 -40,26 -25,79  
 3076,30 2,89E-01 3,97E-10 1,34E-02 3,38E-11 3,96E+08 -41,74 -28,01  
 3100,30 2,87E-01 3,28E-10 3,65E-04 2,98E-11 1,23E+07 -64,91 -36,95  
          
          
 
Pintura nº 
03 Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 3124,30 2,86E-01 2,97E-10 4,18E-04 3,05E-11 1,37E+07 -64,96 -41,23  
 3148,30 2,87E-01 4,00E-10 5,15E-04 2,97E-11 1,73E+07 -64,92 -47,39  
 3172,30 2,91E-01 4,46E-10 1,53E-04 3,50E-11 4,38E+06 -64,95 -48,03  
 3196,30 2,72E-01 5,00E-10 3,04E-04 3,11E-11 9,78E+06 -64,93 -43,90  
 3220,30 2,78E-01 4,98E-10 1,10E-01 2,93E-11 3,74E+09 -22,48 -15,38  
 3244,30 2,94E-01 5,81E-10 7,54E-02 3,01E-11 2,50E+09 -23,39 -20,79  
 3268,30 3,04E-01 5,32E-10 4,89E-02 2,85E-11 1,72E+09 -24,19 -26,77  
 3292,30 3,12E-01 5,39E-10 7,73E-02 2,88E-11 2,68E+09 -20,39 -21,50  
 3316,30 3,25E-01 5,79E-10 4,72E-02 3,04E-11 1,56E+09 -22,62 -26,35  
 3340,30 3,58E-01 5,01E-10 4,02E-02 3,13E-11 1,28E+09 -29,64 -24,12  
 3364,30 3,62E-01 4,83E-10 5,01E-02 3,80E-11 1,32E+09 -26,05 -22,75  
 3388,30 3,63E-01 4,83E-10 4,19E-02 2,99E-11 1,40E+09 -25,36 -22,51  
 3412,30 3,64E-01 5,26E-10 5,31E-02 2,87E-11 1,85E+09 -28,02 -27,84  
          
          
 
Pintura nº 
03 Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 3436,30 3,64E-01 6,39E-10 6,80E-02 3,71E-11 1,84E+09 -29,66 -29,00  
 3452,42 3,65E-01 5,16E-10 3,37E-02 3,02E-11 1,12E+09 -28,74 -25,46  
 3476,42 3,72E-01 5,29E-10 3,62E-02 3,79E-11 9,56E+08 -26,18 -21,27  
 3500,42 3,76E-01 5,27E-10 2,96E-02 3,54E-11 8,35E+08 -26,37 -22,87  
 3524,42 3,79E-01 5,15E-10 2,48E-02 2,85E-11 8,69E+08 -27,21 -20,79  
 3548,42 3,81E-01 6,27E-10 6,45E-02 3,31E-11 1,95E+09 -24,48 -27,78  
 3572,42 3,81E-01 6,27E-10 9,91E-04 2,92E-11 3,39E+07 -33,77 -21,17  
 3596,42 3,81E-01 6,27E-10 9,91E-04 2,92E-11 3,39E+07 -33,77 -21,17  
 3620,42 3,81E-01 6,27E-10 9,91E-04 2,92E-11 3,39E+07 -33,77 -21,17  
 3644,42 3,93E-01 6,51E-10 9,91E-04 2,92E-11 3,39E+07 -33,77 -21,17  
 3668,42 3,93E-01 6,51E-10 4,12E-04 2,95E-11 1,40E+07 -60,79 -23,91  
 3692,42 3,93E-01 6,51E-10 4,12E-04 2,95E-11 1,40E+07 -60,79 -23,91  
 3716,42 3,93E-01 6,51E-10 4,12E-04 2,95E-11 1,40E+07 -60,79 -23,91  
          
          
 
Pintura nº 
03 Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 3740,42 3,93E-01 6,51E-10 4,12E-04 2,95E-11 1,40E+07 -60,79 -23,91  
 3764,42 3,93E-01 6,51E-10 4,12E-04 2,95E-11 1,40E+07 -60,79 -23,91  
 3788,42 3,93E-01 6,51E-10 4,12E-04 2,95E-11 1,40E+07 -60,79 -23,91  
 3812,42 3,93E-01 6,51E-10 4,12E-04 2,95E-11 1,40E+07 -60,79 -23,91  
 3836,42 3,96E-01 7,90E-10 4,12E-04 2,95E-11 1,40E+07 -60,79 -23,91  
 3860,42 3,96E-01 7,90E-10 3,58E-04 4,61E-11 7,76E+06 -64,69 -35,92  
 3892,42 3,96E-01 7,90E-10 3,58E-04 4,61E-11 7,76E+06 -64,69 -35,92  
 3916,42 3,96E-01 7,90E-10 3,58E-04 4,61E-11 7,76E+06 -64,69 -35,92  
 3940,42 3,96E-01 7,90E-10 3,58E-04 4,61E-11 7,76E+06 -64,69 -35,92  
 3964,42 3,96E-01 8,33E-10 3,58E-04 4,61E-11 7,76E+06 -64,69 -35,92  
 3988,42 4,41E-01 5,08E-10 3,11E-03 3,10E-11 1,00E+08 -43,29 -24,86  
 4012,42 4,46E-01 4,78E-10 5,30E-04 3,54E-11 1,50E+07 -62,55 -33,04  
 4028,42 4,46E-01 5,01E-10 1,37E-03 3,86E-11 3,55E+07 -63,03 -25,92  
          
          
 
Pintura nº 
03 Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 4052,42 4,59E-01 4,88E-10 1,87E-02 3,16E-11 5,91E+08 -32,37 -22,62  
 4076,42 4,64E-01 5,03E-10 1,05E-03 2,97E-11 3,53E+07 -64,21 -38,51  
 4100,42 4,64E-01 5,24E-10 4,67E-04 2,83E-11 1,65E+07 -63,91 -38,30  
 4125,77 5,08E-01 5,13E-10 5,85E-04 2,92E-11 2,00E+07 -64,35 -41,19  
 4152,69 6,04E-01 4,74E-10 6,60E-03 3,34E-11 1,98E+08 -64,22 -35,59  
 4176,69 5,59E-01 4,26E-10 1,22E-03 2,95E-11 4,14E+07 -53,01 -24,40  
 4195,44 5,64E-01 6,14E-10 1,20E-02 3,51E-11 3,43E+08 -39,37 -29,41  
 4219,44 5,98E-01 4,37E-10 5,07E-02 1,47E-10 3,45E+08 -35,73 -36,40  
 4243,44 6,03E-01 4,74E-10 1,47E-02 2,94E-11 5,01E+08 -41,68 -33,78  
 4267,76 6,04E-01 4,34E-10 1,90E-02 3,01E-11 6,31E+08 -39,11 -29,32  
 4291,76 6,10E-01 3,29E-10 1,09E-02 3,00E-11 3,63E+08 -38,13 -24,51  
 4315,76 6,12E-01 4,07E-10 1,22E-03 2,95E-11 4,14E+07 -53,01 -24,40  
 4339,44 6,15E-01 3,80E-10 1,08E-02 3,09E-11 3,48E+08 -40,55 -29,33  
          
          
 
Pintura nº 
03 Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 4363,44 6,19E-01 4,73E-10 3,65E-02 3,02E-11 1,21E+09 -37,78 -20,93  
 4387,44 6,20E-01 4,27E-10 5,24E-03 3,27E-11 1,60E+08 -44,28 -29,66  
 4411,75 6,21E-01 4,25E-10 4,05E-05 3,03E-11 1,33E+06 -65,03 -55,03  
 4444,30 6,24E-01 4,87E-10 2,73E-04 2,90E-11 9,39E+06 -60,79 -22,58  
 4468,30 6,24E-01 5,57E-10 1,51E-02 2,92E-11 5,18E+08 -42,82 -30,76  
 4492,30 6,24E-01 4,31E-10 8,26E-03 3,11E-11 2,65E+08 -42,01 -27,21  
 4516,30 6,25E-01 4,44E-10 5,05E-03 3,21E-11 1,57E+08 -38,52 -21,10  
 4540,30 6,25E-01 3,91E-10 1,38E-03 3,27E-11 4,23E+07 -53,35 -25,76  
 4564,30 6,27E-01 4,55E-10 5,04E-04 3,02E-11 1,67E+07 -60,41 -24,13  
 4580,42 6,30E-01 5,32E-10 8,60E-03 2,92E-11 2,95E+08 -30,21 -20,82  
 4604,42 6,31E-01 3,54E-10 2,52E-02 3,56E-11 7,07E+08 -39,18 -22,06  
 4628,42 6,31E-01 2,51E-10 1,13E-03 2,94E-11 3,83E+07 -53,58 -23,97  
 4652,42 6,34E-01 4,85E-10 1,04E-04 3,20E-11 3,25E+06 -65,03 -54,40  
          
          
 
Pintura nº 
03 Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 4676,42 6,38E-01 4,92E-10 2,19E-02 3,15E-11 6,97E+08 -39,90 -30,95  
 4700,42 6,39E-01 3,43E-10 1,15E-02 2,97E-11 3,89E+08 -42,45 -27,28  
 4724,42 6,45E-01 3,82E-10 4,38E-05 2,90E-11 1,51E+06 -65,03 -55,12  
 4748,42 6,49E-01 4,52E-10 6,53E-04 2,89E-11 2,26E+07 -65,03 -52,05  
 4772,42 6,53E-01 4,31E-10 3,57E-03 3,23E-11 1,11E+08 -54,85 -27,97  
 4796,42 6,55E-01 3,45E-10 1,82E-02 2,92E-11 6,25E+08 -45,26 -29,24  
 4820,42 6,55E-01 4,43E-10 1,86E-04 3,00E-11 6,18E+06 -65,03 -52,22  
 4844,42 6,56E-01 4,94E-10 1,05E-02 3,64E-11 2,87E+08 -47,36 -28,41  
 4868,42 6,56E-01 4,00E-10 2,60E-04 3,19E-11 8,15E+06 -65,03 -54,03  
 4892,42 6,56E-01 5,62E-10 1,42E-04 2,74E-11 5,17E+06 -65,02 -54,63  
 4916,42 6,56E-01 4,74E-10 2,05E-04 3,48E-11 5,90E+06 -65,03 -55,01  
 4940,42 6,57E-01 5,23E-10 4,94E-03 3,49E-11 1,41E+08 -52,06 -27,28  
 4964,42 6,58E-01 5,26E-10 5,01E-05 2,88E-11 1,74E+06 -65,01 -54,08  
          
          
 
Pintura nº 
03 Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 4988,42 6,58E-01 4,74E-10 1,28E-04 3,36E-11 3,80E+06 -65,01 -54,44  
 5018,67 6,60E-01 5,23E-10 6,60E-05 3,49E-11 1,89E+06 -65,01 -53,83  
 5042,67 6,64E-01 5,26E-10 3,01E-05 3,34E-11 9,00E+05 -65,03 -54,57  
 5066,67 6,70E-01 5,24E-10 1,64E-04 2,88E-11 5,68E+06 -64,99 -53,57  
 5090,67 6,84E-01 4,71E-10 1,02E-04 2,89E-11 3,52E+06 -65,02 -53,61  
 5114,67 6,84E-01 3,87E-10 3,41E-04 3,34E-11 1,02E+07 -64,94 -52,34  
 5138,67 6,84E-01 3,87E-10 5,54E-03 3,94E-11 1,40E+08 -64,81 -42,39  
          
          
 
Pintura nº 04 
          
          
 
Pintura nº 
04 Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 1,42 1,80E-02 9,72E-10 4,42E-02 4,26E-11 1,04E+09 -2,80E+01 -3,15E+01  
 17,15 2,86E-01 6,30E-10 5,76E-02 3,67E-11 1,57E+09 -5,55E+01 -3,94E+01  
 41,15 4,23E-01 5,74E-10 7,00E-03 4,36E-11 1,61E+08 -6,32E+01 -2,91E+01  
 65,15 1,48E-01 5,86E-10 6,34E-02 2,87E-11 2,21E+09 -2,13E+01 -1,10E+00  
 89,15 1,61E-01 6,03E-10 9,89E-03 3,10E-11 3,19E+08 -3,83E+01 -2,90E+01  
 113,15 1,26E-01 6,30E-10 7,83E-03 3,00E-11 2,61E+08 -4,40E+01 -2,57E+01  
 137,15 1,32E-01 6,83E-10 1,89E-03 2,92E-11 6,47E+07 -4,55E+01 -2,58E+01  
 161,15 1,49E-01 6,82E-10 8,64E-04 3,07E-11 2,81E+07 -5,65E+01 -2,36E+01  
 185,15 1,44E-01 6,21E-10 1,30E-03 3,20E-11 4,05E+07 -5,78E+01 -2,21E+01  
 210,69 1,28E-01 5,67E-10 1,55E-03 2,93E-11 5,29E+07 -6,14E+01 -2,35E+01  
 234,69 1,15E-01 6,05E-10 1,35E-03 3,81E-11 3,54E+07 -4,21E+01 -2,00E+01  
 258,69 1,33E-01 4,72E-10 1,01E-02 3,17E-11 3,18E+08 -4,03E+01 -2,56E+01  
 282,69 8,86E-02 4,92E-10 9,20E-03 2,89E-11 3,18E+08 -3,15E+01 -2,85E+01  
          
          
 
Pintura nº 
04 Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 306,69 7,78E-02 5,55E-10 7,63E-03 2,93E-11 2,61E+08 -2,93E+01 -2,67E+01  
 330,69 4,51E-02 5,39E-10 3,47E-02 3,12E-11 1,11E+09 -2,37E+01 -3,27E+01  
 354,69 2,21E-02 5,22E-10 1,67E-02 2,98E-11 5,61E+08 -2,38E+01 -3,34E+01  
 376,90 5,89E-02 5,19E-10 1,62E-02 2,85E-11 5,69E+08 -3,01E+01 -2,95E+01  
 400,90 2,62E-01 5,67E-10 7,37E-02 3,08E-11 2,40E+09 -3,81E+01 -4,02E+01  
 424,90 4,43E-01 5,45E-10 3,54E-02 3,00E-11 1,18E+09 -3,99E+01 -3,75E+01  
 448,90 4,65E-01 5,67E-10 5,36E-03 3,04E-11 1,76E+08 -4,90E+01 -2,93E+01  
 472,90 4,58E-01 5,72E-10 4,10E-03 2,83E-11 1,45E+08 -4,66E+01 -2,57E+01  
 496,90 4,58E-01 5,72E-10 4,10E-03 2,83E-11 1,45E+08 -4,66E+01 -2,57E+01  
 524,65 4,95E-01 4,94E-10 1,62E-03 2,87E-11 5,65E+07 -5,41E+01 -2,09E+01  
 548,65 4,75E-01 4,67E-10 1,64E-02 2,85E-11 5,76E+08 -3,51E+01 -3,00E+01  
 572,65 4,75E-01 4,67E-10 1,64E-02 2,85E-11 5,76E+08 -3,51E+01 -3,00E+01  
 596,65 4,75E-01 4,67E-10 1,64E-02 2,85E-11 5,76E+08 -3,51E+01 -3,00E+01  
          
          
 
Pintura nº 
04 Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 618,65 4,64E-01 5,39E-10 2,86E-02 2,78E-11 1,03E+09 -3,88E+01 -2,97E+01  
 642,65 4,64E-01 5,39E-10 2,86E-02 2,78E-11 1,03E+09 -3,88E+01 -2,97E+01  
 666,65 4,64E-01 5,39E-10 2,86E-02 2,78E-11 1,03E+09 -3,88E+01 -2,97E+01  
 690,65 4,72E-01 5,20E-10 1,78E-02 3,09E-11 5,74E+08 -3,81E+01 -3,29E+01  
 714,65 4,70E-01 5,72E-10 1,64E-02 3,45E-11 4,74E+08 -4,07E+01 -3,32E+01  
 738,65 4,73E-01 5,65E-10 2,10E-02 2,87E-11 7,30E+08 -3,91E+01 -2,98E+01  
 787,45 4,74E-01 5,35E-10 2,11E-02 3,13E-11 6,74E+08 -3,56E+01 -2,66E+01  
 811,14 4,82E-01 5,88E-10 8,83E-04 2,80E-11 3,15E+07 -5,97E+01 -2,96E+01  
 834,40 4,84E-01 5,75E-10 9,55E-04 3,17E-11 3,01E+07 -5,58E+01 -2,98E+01  
 859,40 4,65E-01 4,92E-10 2,58E-02 2,89E-11 8,92E+08 -3,44E+01 -3,07E+01  
 881,75 4,65E-01 5,55E-10 1,06E-02 3,00E-11 3,52E+08 -4,29E+01 -3,13E+01  
 906,82 4,86E-01 4,91E-10 4,23E-03 2,83E-11 1,49E+08 -4,53E+01 -2,64E+01  
 930,39 4,81E-01 4,82E-10 5,43E-03 2,95E-11 1,84E+08 -4,63E+01 -2,54E+01  
          
          
 
Pintura nº 
04 Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 955,62 4,85E-01 4,78E-10 5,91E-03 3,15E-11 1,88E+08 -4,91E+01 -2,55E+01  
 977,15 4,85E-01 4,78E-10 5,91E-03 3,15E-11 1,88E+08 -4,91E+01 -2,55E+01  
 1001,15 4,69E-01 5,30E-10 1,83E-02 3,19E-11 5,73E+08 -4,12E+01 -3,07E+01  
 1025,15 4,69E-01 5,30E-10 1,83E-02 3,19E-11 5,73E+08 -4,12E+01 -3,07E+01  
 1049,15 4,44E-01 5,13E-10 6,48E-02 3,35E-11 1,93E+09 -3,18E+01 -1,18E+01  
 1073,15 4,81E-01 5,47E-10 1,64E-02 2,94E-11 5,57E+08 -4,15E+01 -1,27E+01  
 1097,15 4,89E-01 5,16E-10 9,61E-03 2,87E-11 3,34E+08 -4,37E+01 -2,70E+01  
 1121,15 4,87E-01 5,04E-10 1,44E-02 2,95E-11 4,87E+08 -3,17E+01 -3,29E+01  
 1145,15 4,84E-01 5,68E-10 6,76E-03 3,10E-11 2,18E+08 -4,87E+01 -2,96E+01  
 1170,15 4,86E-01 5,37E-10 1,29E-03 3,64E-11 3,55E+07 -5,31E+01 -2,90E+01  
 1195,15 4,92E-01 2,94E-10 2,91E-03 2,94E-11 9,90E+07 -4,27E+01 -2,24E+01  
 1220,15 4,92E-01 3,06E-10 1,95E-02 2,82E-11 6,92E+08 -3,38E+01 -2,65E+01  
 1245,15 4,72E-01 3,54E-10 8,03E-03 3,19E-11 2,52E+08 -3,73E+01 -2,78E+01  
          
          
 
Pintura nº 
04 Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 1270,15 4,79E-01 3,48E-10 1,29E-02 3,66E-11 3,51E+08 -3,71E+01 -2,72E+01  
 1295,15 4,75E-01 3,57E-10 5,53E-03 2,97E-11 1,86E+08 -3,76E+01 -2,65E+01  
 1320,15 4,75E-01 3,46E-10 3,56E-02 2,93E-11 1,21E+09 -3,07E+01 -2,61E+01  
 1345,15 4,87E-01 3,50E-10 2,14E-02 2,92E-11 7,33E+08 -3,26E+01 -2,53E+01  
 1370,15 4,03E-01 3,94E-10 1,30E-02 3,07E-11 4,24E+08 -3,52E+01 -3,58E+01  
 1395,15 4,85E-01 4,14E-10 1,31E-02 3,06E-11 4,29E+08 -3,69E+01 -2,20E+01  
 1420,15 4,60E-01 3,94E-10 2,85E-02 2,89E-11 9,87E+08 -3,08E+01 -2,94E+01  
 1445,15 4,88E-01 4,50E-10 1,53E-02 2,87E-11 5,34E+08 -3,51E+01 -2,30E+01  
 1470,15 4,32E-01 4,22E-10 7,48E-03 3,30E-11 2,26E+08 -3,85E+01 -3,20E+01  
 1495,15 4,55E-01 3,83E-10 1,76E-02 3,33E-11 5,30E+08 -3,22E+01 -2,48E+01  
 1520,15 4,72E-01 3,75E-10 1,56E-02 3,61E-11 4,32E+08 -3,48E+01 -2,29E+01  
 1545,15 4,12E-01 3,85E-10 1,55E-02 3,35E-11 4,62E+08 -3,19E+01 -2,80E+01  
                  
          
                  
 
Pintura nº 
04 Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 1570,15 3,78E-01 4,21E-10 3,22E-02 4,20E-11 7,66E+08 -2,84E+01 -3,12E+01  
 1595,15 3,63E-01 3,73E-10 4,32E-02 2,77E-11 1,56E+09 -3,12E+01 -3,26E+01  
 1620,15 4,60E-01 3,63E-10 3,39E-02 3,23E-11 1,05E+09 -3,30E+01 -2,85E+01  
 1645,15 4,49E-01 3,14E-10 1,27E-02 3,38E-11 3,76E+08 -3,56E+01 -2,27E+01  
 1670,15 4,60E-01 3,34E-10 8,37E-03 3,17E-11 2,64E+08 -3,81E+01 -2,57E+01  
 1695,15 4,77E-01 3,19E-10 6,22E-03 3,09E-11 2,01E+08 -3,85E+01 -2,24E+01  
 1720,15 4,77E-01 3,19E-10 6,22E-03 3,09E-11 2,01E+08 -3,85E+01 -2,24E+01  
 1745,15 4,77E-01 3,19E-10 6,22E-03 3,09E-11 2,01E+08 -3,85E+01 -2,24E+01  
 1770,15 4,39E-01 3,26E-10 5,15E-03 2,92E-11 1,77E+08 -3,83E+01 -2,78E+01  
 1795,15 4,39E-01 3,26E-10 5,15E-03 2,92E-11 1,77E+08 -3,83E+01 -2,78E+01  
 1820,15 4,39E-01 3,26E-10 5,15E-03 2,92E-11 1,77E+08 -3,83E+01 -2,78E+01  
 1845,15 4,50E-01 3,83E-10 5,32E-03 3,17E-11 1,68E+08 -4,08E+01 -2,61E+01  
 1870,15 3,90E-01 3,65E-10 3,66E-02 3,02E-11 1,21E+09 -2,25E+01 -2,32E+01  
          
          
 
Pintura nº 
04 Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 1895,15 4,08E-01 3,63E-10 5,33E-02 3,07E-11 1,74E+09 -2,54E+01 -2,55E+01  
 1920,15 4,06E-01 3,78E-10 3,89E-02 3,02E-11 1,29E+09 -2,84E+01 -2,54E+01  
 1945,15 4,00E-01 3,44E-10 2,20E-02 3,40E-11 6,48E+08 -2,99E+01 -2,13E+01  
 1970,15 4,35E-01 4,02E-10 2,85E-02 3,21E-11 8,87E+08 -2,98E+01 -2,13E+01  
 1995,15 4,42E-01 3,78E-10 6,92E-03 3,23E-11 2,14E+08 -3,89E+01 -2,77E+01  
 2020,15 4,47E-01 3,83E-10 7,49E-03 3,90E-11 1,92E+08 -3,86E+01 -2,78E+01  
 2045,15 4,16E-01 3,31E-10 2,20E-02 3,24E-11 6,79E+08 -2,97E+01 -2,22E+01  
 2070,15 4,29E-01 3,94E-10 3,62E-02 2,94E-11 1,23E+09 -2,59E+01 -2,19E+01  
 2095,15 4,25E-01 4,53E-10 4,98E-02 3,27E-11 1,52E+09 -2,38E+01 -2,42E+01  
 2120,15 3,61E-01 4,57E-10 8,56E-02 3,19E-11 2,69E+09 -2,57E+01 -2,04E+01  
 2145,15 4,38E-01 3,82E-10 3,05E-02 3,24E-11 9,42E+08 -2,70E+01 -2,02E+01  
 2170,15 4,66E-01 3,50E-10 2,70E-02 3,60E-11 7,51E+08 -3,09E+01 -2,33E+01  
 2195,15 4,04E-01 3,66E-10 3,73E-02 3,23E-11 1,16E+09 -2,42E+01 -2,45E+01  
          
          
 
Pintura nº 
04 Valores medios Desviaciones estándars 
Resistencia de 
Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
 TIEMPO POTENCIAL INTENSIDAD POTENCIAL INTENSIDAD Rn POTENCIAL INTENSIDAD  
 horas V_med_(V) I_med_(A) Std (V) Std (I) Rso_(Ω) DPE (V) DPE (I)  
 2220,15 3,56E-01 3,85E-10 3,73E-02 2,92E-11 1,27E+09 -2,38E+01 -2,51E+01  
 2245,15 4,39E-01 3,40E-10 4,34E-02 3,30E-11 1,31E+09 -2,45E+01 -1,86E+01  
 2270,15 4,15E-01 4,11E-10 2,31E-02 2,93E-11 7,87E+08 -2,50E+01 -2,00E+01  
 2295,15 4,18E-01 3,82E-10 4,24E-02 2,96E-11 1,43E+09 -2,79E+01 -2,31E+01  
 2320,15 4,03E-01 3,95E-10 8,64E-02 3,57E-11 2,42E+09 -2,33E+01 -1,77E+01  
 2345,15 3,69E-01 3,66E-10 1,19E-01 2,92E-11 4,08E+09 -2,27E+01 -2,00E+01  
 2370,15 4,10E-01 3,61E-10 5,61E-02 3,03E-11 1,85E+09 -2,08E+01 -2,39E+01  
 2395,15 3,94E-01 3,79E-10 9,48E-02 3,81E-11 2,49E+09 -2,00E+01 -1,54E+01  
 2420,15 4,73E-01 4,11E-10 1,09E-02 3,43E-11 3,19E+08 -3,16E+01 -1,98E+01  
 2445,15 4,40E-01 4,69E-10 7,34E-02 3,18E-11 2,31E+09 -2,57E+01 -1,89E+01  
 2470,15 3,90E-01 4,16E-10 5,49E-02 3,28E-11 1,67E+09 -2,21E+01 -1,75E+01  
 2495,15 3,75E-01 3,91E-10 1,46E-01 3,61E-11 3,04E+09 -2,05E+01 -1,99E+01  
 2520,15 3,91E-01 3,97E-10 1,08E-01 2,98E-11 3,65E+09 -1,81E+01 -1,82E+01  
          
          
 
Pintura nº 
04 Valores medios Desviaciones estándars 
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Ruido 
Densidad de Potencia 
Espectral  
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 2545,15 3,62E-01 3,81E-10 1,85E-01 3,69E-11 3,02E+09 -1,72E+01 -1,58E+01  
 2570,15 3,84E-01 4,03E-10 1,10E-01 3,70E-11 2,97E+09 -1,73E+01 -1,65E+01  
 2595,15 4,53E-01 4,43E-10 2,39E-02 4,56E-11 3,24E+08 -2,58E+01 -1,74E+01  
 2620,15 4,58E-01 5,15E-10 2,62E-04 3,12E-11 3,39E+08 -6,50E+01 -5,37E+01  
 2645,15 4,57E-01 5,38E-10 2,80E-04 2,86E-11 3,79E+08 -6,50E+01 -5,38E+01  
 2657,15 4,46E-01 5,02E-10 4,99E-02 2,90E-11 1,72E+09 -2,00E+01 -2,53E+01  
 2683,15 5,06E-01 4,91E-10 2,16E-03 3,32E-11 6,49E+07 -5,24E+01 -2,29E+01  
 2707,15 5,12E-01 4,27E-10 3,32E-03 2,84E-11 1,17E+08 -5,84E+01 -2,17E+01  
 2731,15 5,07E-01 4,62E-10 5,73E-03 3,16E-11 1,81E+08 -4,81E+01 -2,61E+01  
 2755,15 4,83E-01 3,92E-10 4,15E-02 2,96E-11 1,40E+09 -3,62E+01 -2,57E+01  
 2779,15 5,15E-01 3,80E-10 1,34E-02 2,87E-11 4,66E+08 -4,29E+01 -2,89E+01  
 2803,15 5,01E-01 4,11E-10 8,66E-03 2,78E-11 3,12E+08 -3,97E+01 -2,46E+01  
 2827,15 4,60E-01 3,81E-10 4,78E-02 3,03E-11 1,58E+09 -3,34E+01 -3,47E+01  
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Resistencia de 
Ruido 
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 2899,15 4,70E-01 3,16E-10 3,52E-02 3,32E-11 1,06E+09 -3,39E+01 -2,87E+01  
 2923,15 5,30E-01 3,70E-10 4,71E-03 2,83E-11 1,66E+08 -4,25E+01 -2,19E+01  
 2971,15 5,01E-01 3,34E-10 1,58E-02 3,10E-11 5,11E+08 -2,66E+01 -2,10E+01  
 2995,15 5,03E-01 4,34E-10 3,08E-02 2,80E-11 1,10E+09 -3,51E+01 -2,56E+01  
 3019,15 5,26E-01 4,34E-10 1,63E-03 2,79E-11 5,85E+07 -4,94E+01 -2,41E+01  
 3043,15 5,22E-01 3,96E-10 4,50E-02 2,96E-11 1,52E+09 -3,13E+01 -2,70E+01  
 3067,15 5,27E-01 4,68E-10 1,77E-02 3,32E-11 5,32E+08 -3,05E+01 -2,24E+01  
 3091,15 5,34E-01 4,29E-10 5,16E-03 3,05E-11 1,69E+08 -3,21E+01 -2,48E+01  
 3139,15 5,40E-01 4,60E-10 2,07E-03 2,90E-11 7,16E+07 -3,88E+01 -1,75E+01  
 3163,15 5,37E-01 3,74E-10 7,79E-03 3,17E-11 2,46E+08 -4,15E+01 -2,13E+01  
 3211,15 5,19E-01 3,74E-10 2,26E-02 3,15E-11 7,19E+08 -3,25E+01 -2,36E+01  
 3235,15 5,15E-01 3,59E-10 4,21E-02 2,72E-11 1,55E+09 -3,00E+01 -3,19E+01  
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 3259,15 5,24E-01 3,72E-10 2,12E-02 3,38E-11 6,29E+08 -3,57E+01 -2,27E+01  
 3283,15 5,44E-01 2,77E-10 1,04E-03 3,18E-11 3,28E+07 -6,50E+01 -5,28E+01  
 3307,15 5,38E-01 2,97E-10 1,50E-02 2,92E-11 5,12E+08 -3,67E+01 -2,39E+01  
 3331,15 5,33E-01 3,47E-10 4,01E-02 2,80E-11 1,43E+09 -3,53E+01 -2,83E+01  
 3379,15 5,47E-01 3,70E-10 2,42E-03 2,88E-11 8,41E+07 -6,50E+01 -4,81E+01  
 3451,15 5,10E-01 3,33E-10 3,05E-02 3,06E-11 9,97E+08 -3,16E+01 -2,62E+01  
 3475,15 4,86E-01 4,53E-10 1,91E-02 2,83E-11 6,74E+08 -2,91E+01 -2,11E+01  
 3499,15 5,04E-01 4,15E-10 4,10E-02 3,42E-11 1,20E+09 -3,18E+01 -2,81E+01  
 3571,15 4,97E-01 3,68E-10 3,28E-02 3,01E-11 1,09E+09 -3,42E+01 -2,86E+01  
 3619,15 4,97E-01 4,01E-10 8,27E-03 3,05E-11 2,71E+08 -3,48E+01 -2,33E+01  
 3643,15 5,17E-01 3,81E-10 2,48E-02 2,91E-11 8,53E+08 -3,25E+01 -2,97E+01  
 3667,15 5,16E-01 3,32E-10 1,61E-02 3,16E-11 5,08E+08 -3,32E+01 -2,30E+01  
 3715,15 5,19E-01 2,80E-10 1,76E-02 2,80E-11 6,29E+08 -3,42E+01 -2,44E+01  
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 3739,15 5,25E-01 3,23E-10 1,33E-03 3,13E-11 4,25E+07 -6,50E+01 -5,40E+01  
 3763,15 5,25E-01 3,06E-10 7,02E-03 2,82E-11 2,49E+08 -3,62E+01 -2,39E+01  
 3787,15 5,23E-01 2,42E-10 3,99E-03 2,86E-11 1,40E+08 -5,07E+01 -1,84E+01  
 3835,15 5,28E-01 2,31E-10 2,90E-03 3,16E-11 9,19E+07 -4,46E+01 -2,33E+01  
 3857,15 5,29E-01 2,70E-10 1,20E-02 3,33E-11 3,61E+08 -3,58E+01 -2,30E+01  
 3881,15 5,17E-01 3,44E-10 1,23E-03 2,74E-11 4,48E+07 -6,50E+01 -5,31E+01  
 3905,15 5,11E-01 3,26E-10 2,02E-04 2,93E-11 6,89E+06 -6,50E+01 -5,39E+01  
 3929,15 5,13E-01 3,58E-10 7,38E-04 3,41E-11 2,16E+07 -5,72E+01 -2,22E+01  
 3953,15 5,04E-01 4,49E-10 3,23E-03 2,88E-11 1,12E+08 -4,13E+01 -2,21E+01  
 3977,15 5,23E-01 4,46E-10 1,77E-02 2,88E-11 6,15E+08 -3,36E+01 -2,17E+01  
 4001,15 5,22E-01 3,96E-10 4,50E-02 2,96E-11 1,52E+09 -3,13E+01 -2,70E+01  
 4025,15 5,27E-01 4,68E-10 1,77E-02 3,32E-11 5,32E+08 -3,05E+01 -2,24E+01  
 4049,15 5,34E-01 4,29E-10 5,16E-03 3,05E-11 1,69E+08 -3,21E+01 -2,48E+01  
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 4097,15 5,40E-01 4,60E-10 2,07E-03 2,90E-11 7,16E+07 -3,88E+01 -1,75E+01  
 4121,15 5,37E-01 3,74E-10 7,79E-03 3,17E-11 2,46E+08 -4,15E+01 -2,13E+01  
 4169,15 5,19E-01 3,74E-10 2,26E-02 3,15E-11 7,19E+08 -3,25E+01 -2,36E+01  
 4193,15 5,15E-01 3,59E-10 4,21E-02 2,72E-11 1,55E+09 -3,00E+01 -3,19E+01  
 4217,15 5,24E-01 3,72E-10 2,12E-02 3,38E-11 6,29E+08 -3,57E+01 -2,27E+01  
 4241,15 5,44E-01 2,77E-10 1,04E-03 3,18E-11 3,28E+07 -6,50E+01 -5,28E+01  
 4265,15 5,38E-01 2,97E-10 1,50E-02 2,92E-11 5,12E+08 -3,67E+01 -2,39E+01  
 4289,15 5,33E-01 2,97E-10 4,01E-02 2,80E-11 1,43E+09 -3,53E+01 -2,83E+01  
 4313,15 5,47E-01 2,90E-10 2,42E-03 2,88E-11 8,41E+07 -6,50E+01 -4,81E+01  
 4337,15 5,38E-01 4,15E-10 1,38E-02 3,26E-11 1,29E+09 -3,63E+01 -3,48E+01  
 4361,15 5,04E-01 4,74E-10 3,60E-02 3,54E-11 1,06E+09 -3,01E+01 -2,78E+01  
 4385,15 5,30E-01 4,70E-10 4,71E-03 2,83E-11 1,13E+08 -4,25E+01 -2,19E+01  
 4409,15 5,01E-01 4,34E-10 1,58E-02 3,10E-11 1,15E+08 -2,66E+01 -2,10E+01  
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 4433,15 5,48E-01 4,77E-10 1,46E-02 2,84E-11 1,15E+08 -3,46E+01 -3,40E+01  
 4457,15 5,43E-01 4,34E-10 3,08E-02 2,80E-11 1,25E+09 -3,51E+01 -2,56E+01  
 4481,15 5,26E-01 4,34E-10 1,63E-03 2,79E-11 1,21E+09 -4,94E+01 -2,41E+01  
 4505,15 5,22E-01 4,96E-10 4,50E-02 2,96E-11 1,05E+07 -3,13E+01 -2,70E+01  
 4529,15 5,27E-01 4,68E-10 1,77E-02 3,32E-11 1,13E+08 -3,05E+01 -2,24E+01  
 4553,15 5,34E-01 4,29E-10 5,16E-03 3,05E-11 1,24E+08 -3,21E+01 -2,48E+01  
 4577,15 5,40E-01 4,60E-10 2,07E-03 2,90E-11 1,17E+08 -3,88E+01 -1,75E+01  
 4601,15 5,10E-01 4,88E-10 5,96E-02 3,22E-11 1,04E+09 -2,75E+01 -3,35E+01  
 4625,15 5,37E-01 4,74E-10 7,79E-03 3,17E-11 1,13E+08 -4,15E+01 -2,13E+01  
 4649,15 5,19E-01 4,74E-10 2,26E-02 3,15E-11 1,10E+08 -3,25E+01 -2,36E+01  
 4673,15 5,35E-01 4,92E-10 2,41E-02 2,90E-11 1,09E+07 -3,31E+01 -3,70E+01  
 4697,15 5,15E-01 4,59E-10 4,21E-02 2,72E-11 1,12E+07 -3,00E+01 -3,19E+01  
 4721,15 5,24E-01 4,72E-10 2,12E-02 3,38E-11 1,11E+08 -3,57E+01 -2,27E+01  
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 4745,15 5,44E-01 4,77E-10 1,04E-03 3,18E-11 1,14E+08 -6,50E+01 -5,28E+01  
 4769,15 5,38E-01 4,77E-10 1,50E-02 2,92E-11 1,13E+08 -3,67E+01 -2,39E+01  
 4798,59 5,33E-01 3,97E-10 4,01E-02 2,80E-11 1,34E+08 -3,53E+01 -2,83E+01  
 4822,59 5,67E-01 3,97E-10 2,42E-03 2,88E-11 1,43E+08 -6,50E+01 -4,81E+01  
 4846,59 5,71E-01 3,91E-10 9,99E-02 3,02E-11 1,46E+08 -2,60E+01 -2,78E+01  
 4865,15 5,80E-01 3,93E-10 3,05E-02 3,06E-11 1,48E+09 -3,16E+01 -2,62E+01  
 4889,15 5,82E-01 3,97E-10 9,58E-02 2,87E-11 1,47E+08 -2,90E+01 -2,84E+01  
 4913,15 5,82E-01 3,92E-10 6,48E-02 2,95E-11 1,48E+08 -2,87E+01 -2,40E+01  
 4937,15 5,86E-01 3,03E-10 1,91E-02 2,83E-11 1,93E+08 -2,91E+01 -2,11E+01  
 4961,15 6,04E-01 3,05E-10 4,10E-02 3,42E-11 1,98E+08 -3,18E+01 -2,81E+01  
 4985,15 5,97E-01 3,08E-10 3,28E-02 3,01E-11 1,94E+07 -3,42E+01 -2,86E+01  
 5009,15 6,52E-01 3,04E-10 8,23E-02 3,00E-11 2,14E+07 -2,92E+01 -2,68E+01  
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 5033,15 5,92E-01 3,01E-10 7,02E-02 2,99E-11 1,96E+08 -2,78E+01 -2,48E+01  
 5057,15 5,97E-01 3,01E-10 8,27E-03 3,05E-11 1,98E+08 -3,48E+01 -2,33E+01  
 5081,15 6,14E-01 3,03E-10 3,60E-02 3,45E-11 2,03E+08 -3,17E+01 -3,87E+01  
 5105,15 6,17E-01 3,01E-10 2,48E-02 2,91E-11 2,05E+08 -3,25E+01 -2,97E+01  
 5129,15 6,16E-01 3,02E-10 1,61E-02 3,16E-11 2,04E+07 -3,32E+01 -2,30E+01  
 5153,15 6,19E-01 3,00E-10 1,76E-02 2,80E-11 2,06E+08 -3,42E+01 -2,44E+01  
 5177,15 6,49E-01 2,97E-10 6,89E-02 3,05E-11 2,18E+08 -3,06E+01 -3,40E+01  
 5201,15 6,25E-01 2,93E-10 1,33E-03 3,13E-11 2,13E+08 -6,50E+01 -5,40E+01  
 5225,15 6,25E-01 2,96E-10 7,02E-03 2,82E-11 2,11E+08 -3,62E+01 -2,39E+01  
 5249,15 6,23E-01 2,92E-10 3,99E-03 2,86E-11 2,13E+09 -5,07E+01 -1,84E+01  
 5273,15 6,28E-01 2,91E-10 2,90E-03 3,16E-11 2,15E+08 -4,46E+01 -2,33E+01  
 5297,15 6,54E-01 2,85E-10 1,60E-01 2,79E-11 2,30E+08 -3,33E+01 -2,12E+01  
 5321,15 6,69E-01 2,80E-10 1,20E-02 3,33E-11 2,39E+08 -3,58E+01 -2,30E+01  
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 5345,15 6,67E-01 2,74E-10 1,23E-03 2,74E-11 2,44E+07 -6,50E+01 -5,31E+01  
 5369,15 6,71E-01 2,76E-10 2,02E-04 2,93E-11 2,43E+07 -6,50E+01 -5,39E+01  
 5393,15 6,83E-01 2,58E-10 7,38E-04 3,41E-11 2,65E+08 -5,72E+01 -2,22E+01  
 5417,15 6,84E-01 2,59E-10 3,23E-03 2,88E-11 2,64E+08 -4,13E+01 -2,21E+01  
 5441,15 6,93E-01 2,46E-10 1,77E-02 2,88E-11 2,81E+08 -3,36E+01 -2,17E+01  
 5465,15 6,92E-01 2,46E-10 4,50E-02 2,96E-11 2,81E+08 -3,13E+01 -2,70E+01  
 5489,15 6,97E-01 2,38E-10 1,77E-02 3,32E-11 2,93E+07 -3,05E+01 -2,24E+01  
 5513,15 6,94E-01 2,39E-10 5,16E-03 3,05E-11 2,90E+08 -3,21E+01 -2,48E+01  
 5537,15 6,90E-01 2,40E-10 2,07E-03 2,90E-11 2,88E+07 -3,88E+01 -1,75E+01  
 5561,15 7,10E-01 2,38E-10 5,96E-02 3,22E-11 2,98E+08 -2,75E+01 -3,35E+01  
 5585,15 7,37E-01 2,74E-10 7,79E-03 3,17E-11 2,69E+08 -4,15E+01 -2,13E+01  
 5609,15 7,19E-01 2,74E-10 2,26E-02 3,15E-11 2,63E+08 -3,25E+01 -2,36E+01  
 5633,15 7,35E-01 2,72E-10 2,41E-02 2,90E-11 2,71E+09 -3,31E+01 -3,70E+01  
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 5657,15 7,15E-01 2,69E-10 4,21E-02 2,72E-11 2,66E+08 -3,00E+01 -3,19E+01  
 5681,15 7,24E-01 2,62E-10 2,12E-02 3,38E-11 2,76E+07 -3,57E+01 -2,27E+01  
 5705,15 7,44E-01 2,67E-10 1,04E-03 3,18E-11 2,79E+08 -6,50E+01 -5,28E+01  
 5730,15 7,38E-01 2,57E-10 1,50E-02 2,92E-11 2,88E+08 -3,67E+01 -2,39E+01  
 5755,15 7,33E-01 2,47E-10 4,01E-02 2,80E-11 2,97E+08 -3,53E+01 -2,83E+01  
 5777,92 7,47E-01 2,40E-10 2,42E-03 2,88E-11 3,11E+08 -6,50E+01 -4,81E+01  
          
          
 
